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ABSTRACT 
ABSTRACT 
The FPB 28 IJC owned by Bea and Cukai where built in 1981 
was equipped ventilation system with fan in dueling system to distribute 
air in accommodation rooms. Because there are mairy heating source to 
increase air temperature in rooms, so it need an air conditioning system 
to create a comfortable and a healthy condition for ship crews. 
In planning uf the air conditioning system, it search all data 
about to count a result of heating source where influence the rooms. The 
next action will get a result of power capacities of the system where 
needed, and so the practice in use the system between central and split 
system of air conditioning. 
hom the SUIIIIIIlll) ana(v:e where done, can be found a resiilt of 
sensrble calor 7,2 kll and latent calor 0. 7 kfV from all the rooms then a 
pou er capacrties of system where needed 3, 7 kll'. Also estimatmg tire 
cost of system along operated. and so can make sure the system where 
used hm·i11g a ci~<'CI!' cosr 1111h a beuer pe1jormance that look from 
teclmrque and econom.1· re.wi!J. 
;,. 
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ABSTRAK 
ABSTRAK 
Pada kapal FPB ~8 BC milik Dinas Bea· dan Cukai yang awal 
pembuatannya t'ahun 1981 hanya dilengkapi s1stem ventilasi dengan 
menggunakan kipas pada saluran udara yang menghubungkan ruangan 
! 
- ruangan akomodasi. Karena adanya sumber - sumber panas yang 
mempengaruhi suhu udara didalam ruangan, maka diperlukan suatu 
sistem pengkondisian udara untuk menciptakan kenyamanan dan 
kesehaiwz pare awak di kapal. 
Dalam perencanaan sistem pengkondisian udara dilakukan 
pengumpulan data - data yang terkait dengan proses perhitungan 
jumlah beban kalor yang mempengaruhi, selanjutnya diketahui besarnya 
daycr kipa.1· udara dan kompresor yanf! dibutuhkan serta pertimbangan 
pemmbangan penggunaan s1stem AC semral dan AC split. 
Dan has1! .. mal1sa di.~'!tahui besamya j?tmlah beban panas 
sens1o<!i 1.: ~II' dan latm 0. 7 kW a(m seul/u.J r;<ungp, JGtlg 
d1kond1S1kan dan kebwuhan daya listnk dari sis1em yang d1gunak011 
sehesar 3.- : f!' serw e~1mras1 h1aya - bicrva wmg okcm diserap dalcmz 
pengoperaS/((/IIl,I'CI. St?l11ngga dapal dipastif.:an bahwa sistem ycmg 
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1.1. La tar Belakang 
Letak Negara Indonesia yang sangat strategis dan terdiri dari kepulauan akan 
' sangat rawan terhadap terjadmya a!..1ivitas-aktivitas ilegal antara lain penyelundupan 
hasil hutan maupun pengambilan kekayaan !aut yang tanpa memiliki izin 
operasional. Untuk itulah diperlukan sarana untuk membantu dalam tugas 
mer.gamankan a~set ncgara. 
D1nas 8ca dan Cukai dalam h11i ini dit11njuk pemerintah Jalam mengamankan 
asset-asset kekayaao ncgara dari ancaman dalam negeri maupun dari luar, hal iru 
juga mendapat dukungan tugas dari Angkatan Laut yang juga beroperasi dalam 
mcnjaga pcrairan negara dan masuknya kapal-kapal asing yang juga tidak memiliki 
izin masuk Karenanya baik Angkatan laut maupun Dinas Bea dan Cukai memiliki 
kapal-kapal patroh dalam mcnjalankar. tugasnya Ka;>al patroli merupakan salah satt: 
sarana yang d1pcrgunakan olch D:nas Bea dan Cukai dalam memamau dan 
mcngamankan 1>era.ran ba•k 1:u pe>~>•r maupun sunga1-sunga1 dan p•hak-p1hal- ~ ar.g 
pnbad1 yang dapat 1:1crug•bn p~ndap3t:m negara. 
menjalankan tu~a ~n\'a , . .,,~!:' _r.J~a >d'.tg.u ruang kontor dunana terdap<ll peralatan-
peralotan ele!..trtmik sebagai sarana pendukungnya. ini berani para awak kapal 
pctugas akan rnenghabisknn scbag1an besar waktunya diruang navigasi selama 
Teknik Sisrem Perkaoalan- FTK -ITS 
Tug as )I~(! ir 
2 
menjalankan tugas saat !J-!layaran. Selain ruang navigasi juga terdapat ruangan-
ruangan lainnya yang juga penting dalam memenuhi kebutuhan para perugas selama 
melakukan pelayaran untuk itu dituntut adanya perhatian kenyamanan bagi para 
awak dalam menjalankan rugasnya. 
Didalam sebuah kapal patroli, para petugas akan bekelja untuk mengawasi dan 
memonitor perairan selama pelayarannya yang karenarlya juga lebih dikenal dengan 
sebutan berpatroli. Beratnya tugas para anggota Bea dan Cukai dalam menjalankan 
tugasnya tidaklah begitu dirasakan scbagai suatu masalah j ika daJam Jingkungan 
kerja dalam hal ini didalam kapal patroli terdapat suatu kenyamanan dengan 
terpenuhi11ya sU:.u 11dara y:t:lg ' "f5ar <Ja.., seh:H Jenckla dan ventiiasi 1Jdaro tid,tk 
begi,u ba11ya~ mcmbautu dalam men<uur.b n suhu rue.ngan karena nai itu rnasih 
tcrgantung pada kondisi suhu yang ada diluar kapal, selain itu adanya bau dari luar 
kapal akan dapat Juga mcngganggu kenya rna nan hahkan kesehatan dari para petugas 
Banyaknya pcralatan listnk, peralatan elektronik dan rnanusta ~·ang bekerJa 
sec:& kondtst cuacu yang ada ak:m ~ar:gat r:oenunja:~g n.:tikr:.ya su!l.u didabm sebuah 
l.:apal. maka dtperlukan adanya kondtsi udara didalam ruangan na,·igasi yang 
senanttas?. $egar agar oara petugas dapat melal.:sanakan mgasnya tiengan D\atnan 
l>tCill~m l'ts;a~ a~ht: mt <• .. an Jtla"uJ..an ;xr~:ncauaan s•~ICI"l p .. ng,.vn..::~t~n 
ucara wuuk kapal patroh jenis FPB :;s BC mihk Dinas Bea dan Cuka1, seh;ngga 
J.:n~. am an~•' dapa1 dtra~a;;an olch Mang yang berada dalam ruang r.a\'lgas: sen~ 
c~p•n men_IUJ<l >emua pcra.Jt.1n clcl.cr,,mk dan ~uhu ungg1 yang dapat mem:;~knya 
'Tug as }l.K,fi ir 
3 
1.2. Permasal!1ban 
Kapal FPB 28 Be buatan PT. PAL merupakan salah satu kapal patrol milik Bea 
Cukai buatan tahun 1980an Selama awal operasinya sampai pada saat ini dilakukan 
reparasi d1 PT PAL Surabaya, kapal ini selain menggunakan jendela dan J>intu juga 
dilengkapi dengan system ducung sebagai sarana system ventilasinya untuk 
memenuhi kebutuhan udara segar dan belum dilengkapi dengan systrm 
pengkondisian udara atau AC, mengingat bahwa para awak yang bertugas berada 
diruangan kapal seperti ruang navigasi dan ruang akomodasi Jainnya dimana terdapat 
pcralatan-peralatan elektronik, pcralatan listrik serta manusianya sendiri scbagai 
st:mber kaiN yc.r.g da~at m~nAmoah suhu didaiam roJ:t'lg~.n :..alia!, b..:lmu ditaonbail 
der,gan adanya ptngan,h dari luar ru~ ngan kapal bcrupa cuac.a pana~ dan teri l~nya 
matahari sehingga membuat para awak merasa tidak nyaman selama berada didalam 
kapal dan dalam menjalankan tugasnya. 
Dengan maksud umul.. menmgkatkan fal.:tor kenyamanan dan keamanan 
•lial\a. ;xnulis ;, :rkc111ginar. umuk mtlal..ukan ana lisa da!am pcrcnc:m.un s::b:Ja!". 
s~ stem pengkondtsian udara dcngan menghitung jumlah kalor yang dilepaskan oleh 
m~smg·mast:~g p.:rahtar hstrik dan. clelmonik serta orang yang berada dalarn 
ct;:a'~•n n:an,:a:1l·a;-1 rl.::l ·J<:ngarul. paPa< aJ.~n.u cuaca \ a••f a.IUar K"pai. ·.ehlllgg.• 
1:r.n:mya kehutJhan dalam m.mgan-ruangan kapal akan dapat dipenuhi. 
Dan r~n~~;al.1ba;1 ~ ,mg te!ah d1~ebutkan, maka d1dalam pemo~ha~an dapat 
dtr..:nca:1akan ~\ >:~•"~ \ang c1butuhl..an schtngga darm berja:an dc-ngan raik dan dapat 
mem~nuhi kebuwhan s.:pcm yang diharapkan 
Tt>knik .<;i<lt>m P<>rkt>n:o/:on - I=TK- IT.<; 
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1.3. Batasan J\lasalah 
Kapal FPB 28 BC 101 mcrupakan salah satu kapal patroli yang digunakan oleh 
Dmas Bea dan Cukai unruk beroperasi pada perairan yang rawan aktivitas ilegal. 
Dalam pcngoperasiannya sehari-han, jum!ah petugas didalam ruang navigasi 
cenderung tetap. 
Untuk pcmbahasan selanjutnya, dnetapkan batasan - batasan masalah sebagai 
berikut · 
• Dalam perhitungan beban pendingin diasumsikan pada kondisi jumlah petugas 
yang bckerja penuh dalam setiap pengopcrasian kapal. 
• Ar.alis~ ~~bo.r. :1ar.ya dibatas: d:.:;;.m l:ngkt!p ruang n<.vigasi dan IUangan-n:angun 
akomoda~i 
• Memaka1 system duc.ting yang sudah ada dengan me!akukan tambahan 
pengisolasian 
• Anahs:~ ekonomts perbandingan system central dan system split tanpa adanya 
b1aya perubahan kon;rrukst 
I A. Tuju.tn Peauli,an 
mg1i1 J:c3pa1 J'<!nuh< ,~al":1; pembuatJ:1 laporan tugas akhir kali i~i adalah: 
:--:-::1~..:· ..• ht.1 •u1:1iab pnas ~ang d1keluarkan oleh masmg-masing peralatan dan 
Qi~il;d :.1:1g ,1J~ d1c1b·n n.anga;Hu:-:nga~1 kapal, Juga wmbahan pana~ karena 
adan: a p~ngaruh rad:3~ 1 matahan 
2 Menglmung bc$arn: :1 keburuhan daya pacta perencanaan system pengkondisic::1 
udara untuk mcng~ tasi semua bcban kalor. 
5 
3. :vlemberikan pcrbandmgan ekonomis antara penggw1aan system central dengan 
system spin. 
1.5. ,\tetodologi 
Dalarn pengcl)akan Tugas Aklur uu, rne10de yang digunakan adalah. 
I. Peninjauan lapangan 
Dtdalam mcndapatkan data data umuk menyelesaikan tugas akhir ini, maka 
dilakukan pengamatan secara langsw1g terhadap interior kapal khususnya 
diruangan nav1ga~1. mempelajari list dari peralatan-peralatan yang digwutkan 
serta wa"ancata uH:ngenai kapal FPB 28 BC milik Dinas Bea dan C'u.kai. 
2. Study J.i(crawr 
Pengumpu!Hn pu•taka - pustaka penunjang yal!g dapat digttnakan IIHtuk 
mcngolah dHW data dalam menyelesaikan pennasalahan rugas akhir im. 
3. Analtsa 
Data yang dtdapat sclanjutnya dtlakukan analisa, diolah dengan perhitungan 
fonnula. d~ngan m~li!!!!Unaknn berbagai rderensi yang mencakup rnetodc 
metode! dan stud~ lncramrc yang sudah ada 
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Sccara umum dapat dikatakan bahwa suaru pengkondisian udara dan 
refngcras1 mcrupakan bagian terapan dari ilmu perpindahan kalor dan 
tennodman11ka. l'ntul.. mcnganahsa suaru system pengkondisian udara diperlukan 
bebcrapa hal yang harus d1l..ctahui scbagai dasar acuan analisa, yait\1 : 
1. Beban kalor dan system tcrscbut 
2. Jumlah udara pcnycgar yang diperlukan 
3 S•stcm pcndingman 
4. Daya dari pcralatan ya10., dtpcrgunakan pada .;ystem 
D,ui ke>t:luruhan aspd; aspck tcrsebut sudah dapat dianalisa suan• system 
dtmana scbcrapa jauh ;ystcm pcngkondisian udara yang direncanakan sudah 
memenuhi kebutuhan 
2.1. l'erhi:::ne:an Bcb:tn Kalo" 
, 
B<!ban I-alor t<!r>ebut dapat d•bagt lag• menjadi dua bagian ~ aitu . 
Beban ~alor scns1bl.: t Scnstbcl Heat ) 
K<!dua haltcr~hutt.:rdapat pada ma,mg masmg bcban kalor benJ..ut . 
1. Bd•<m kalor rttiiiiJ!:m 
, 
Teknik S1stem Perkapalan- FTK- ITS 
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2.1.1 Ucban kalor ruangan 
Untuk perhitungan beban kalor. perh.itungan didasarkan pada beberapa 
perlutw•g:m dari ~umber ~umber panas dari dalam dan dari luar ruangan. yattu . 
Beban kalor karena panas transmisi I Heat Gain Transmission. 
2. Bcban l..alor l..arcr.a panas !llanusia t Heat Gain from Persons. 
3 Beban kalor karena panas penerangan I Heat Gain from Lighting. 
4. Beban kalor karcna panas peralatan I Heat Gain from Electric Appliance. 
5. Beban ka lor karena panas infiltrasi dan veniilas• dalam ruangan. 
6 13eban ka lor karcna sumber- sumber panas lainnya. 
7. Beban kalor tersimpan dalarn ruangan dcngan penyegaran (pendingin) yang 
tidak kontinn 
8 i3e)an ktl lor Karcna mdiasi rnat~hari 
I. Behan /..a lor /..arena pauas trfmsmisi 
B~ban kalor ini tcrjadi !..arena perbedaan temperatur antara di dalam ruangan 
~ ang d•kond1~1l..an dcngan tempcralllr lmgkungan di luar ruangan yang d1kondisi"an. 
D~· . .;an rumw; sepcm d1b1ll'ah 1m fSto-tcker /9~-,. maka dapat d1ketalnu 
k<'<:li51Cil pcrpmdahan kalom~ a 
, .. ~( "' .1.~1 _,. ,,, -1' 
}' ,., '' 1 11•1n: 
D1mana r .•nus lalllm<.:n,atal..an rlf'mmw 1')80;: 
A I i,, .. "" 12.2) 
R' 1"1 hambawn tenna 1 tolal. m'. h •"<_· kca I 
Teknik Sisrem Perkapalan - FTK - ITS 
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K kocfisicn pcrpindahan kalor total, W 1m2 h °C 
A luas pcnnukaan. m1 
I<J - 11 - beda suhuluar dan dalam mangan_ 0 ( 
2. Bebon kalor lwrena ponas manusia 
Besamya !..a lor sens1ble dan kalor Iaten yang dikeluarkan oleh tubuh manus1a 
I 
besamya tergantung oleh usia, kesehatan serta kcgiatan yang dilakukan manusia 11u 
sendiri. Dan besamva kalor sensible dan manusia berdasarkan jenis kegiatan yang 
dilakukan sepem pada lampiran. 
Untuk rnenghitung h~at ~am .from persons dapat digunakan rumus (Wmmw 1986;; 
• Bef.m• !:a/or .1111.<!hfe (j11mlal1 o~c·ng) x {kCIIor senribl<t orang) x (korekw 
.faclor kelompok) ......... ... .... .. ... .. .. ................. .. ... ... ....... (2.3) 
• Hchan kafor Iaten (;umlah orang) x (kalor Iaten orang) x (korekst jiJCtor 
kelompok; . . . . . . .... . ..... . ... ...... ....... . ...... ... ...... .. ..... (2 .4 J 
d1mana 
• .lum/,w or,m~ adalah · bayaknya orang yang terdapat dalam mangan 
• i-.alrn· '' "''hit!, kalor lat..-n orang. Jan koreku (ac10r kelompok ~ ang 
b~'illll~ a 1~1 ~<ullung dari JCiliS ke!,oiatan atau al..ti' ita> mam1s1a dal.nn 
ruan~.111 
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3. Beban kalor karena panas penerangan 
Jumlah perolehan kalor dari dalam ruangan yang disebabkan oleh penerangan 
besamya tergantung pada daya lampu, dar, jenis lampu yang digunakan. Oleh karena 
penerangan senng o.tcrupakan satu sanmya beban internal yang terbcsar, maka 
pcrlu ke\\aspadaan dalam memperhitungkannya. 
Besamya beban kalor karena panas penerangan ini dapat dihitung dengan rumus 
fWtranlo 19116). 
B~ban kulor setwhh• (daya lampu) x / .08 Kcal Klflh .. .... ... .. .. (2.5) 
4. Bcb:m ~'I lor korena f'lfiU:.I· pcmlttU/11 
Ur.~u~ p~:ralatun ~·ang Pwngltasil~an kalo~. perlu dip0rkirakan daya y~ng 
digunakan bcrsama dcngan pcriodc pcnggunaannya atau frekuensi penggunaannya 
dengan cara yang sama dengan yang ditcrapkan pada penerangan. 
Besanl)3 kalor karcna panas pcralatan ini dapat diltitung dengan mmus (Wtrwllo 
/9MJ 
IJ,;,,, kalor '•'11\/~l,• (daya /ampu) x 1.86 K<,tf K11 71 x (lituor p~tii:Q!IIfiCI<III 
I'<''"'''""'J ............... (2.61 
dnnanJ 
• Dil\a pcr~la1an dalam ,atuan f.: 1\ 
• I .tktO! p~n~~unaan peralatan !scsuai d.:n~an ti.mgsinya 1 
Tekmk Slstem Perk.apalan - FTK- ITS 
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5. Bebtlll k11lor karena pamu infiltrasi dan ventilasi dalam ruangan 
Beban bcban infi ltrasi dan vcnrilasi adalah masukknya udara luar kedalam 
mangan mempenganaha suhu udant dan tingkat kelembaban diru:mgan tersebut. 
Biasanya dibedakan amarn pengaruh yam~ me;.yangkut dampak suhu sepertt bcban 
sensible dan dampak kelembaban seperti kalor Iaten. 
Beban kalor karena panas infiltrasi dan ventilasi dalam ruangan ini dapat dihitung 
dengan rum us (Wmmto 1 986)' 
• Hehan kalor 1enwhle (Volume ruangan x Jumfah pengganuan udara 
•·etllllost alomiah) (.!umlah udara luar) x (0.2./ volume .spesi(ik) x (.5elwh 
............... (2.7) 
• Hchc111 k.::lcr lateu - (Volume ntangan) .r (Jwnlah peuggontion udaro 
•·emilo.\i ulamiah) x (597.3 Kcal kg) x (.5eli.s1h perbandingcm kelembaban 
ext~trior dan/11/erior) .. .... .. ...... . .. . .. . . ....... . ........................ (2.8) 
dnnana 
• \'olumc naangan dalam sanaan .m' 
• Jumlah naangan pcnggamian udara l'entil113t diperoleh pada tabel 
• 0 '?~ ad~.ah kalor mcsalik dan I kg udar.l 
• \ c•lum.: spcsatik dapal dilihat dan dta!,'111111 Psakomemk 
• Sda,;ah t~mperarurc daperniran lndone,;ia - 34 24 = 10 'C 
• 51)" ' 1-:~al kg adal<th kalor lat<!n pen~uapan . 
• s~llsah p~rhandingan kdembaban ~ 0.02~6 0.00\1.5 ~ 0.00 1 51 kg·k!f ' 
Teknik Sistem Perkapatan- FTK- ITS 
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6. Bebun kulor /..arena sumber-sumber panas lainnya 
Beban kalor 1111 tcrjadi pada mangan - mangan tertenru seperti pada galle) 
yang terdapar uap atr yang tcrjadi karcna adanya proses memasak. Pada tabel 
disebutkan ~umber kalor Iaten lairmya yang terjadi pada waktu me:.rasak dan 
membuat masakan (W1ra111o 1986). 
7. Belxm kalor ter.rimpan dt1lam ruangan dengan pendingin yang tidt1k 
kontinu. 
Dalam mempcrhitungkan baban kalor dari suatu mangan yang didinginkan. 
tetapi yang scbclurnnya m~ngalami pemanasan oleh beban kalor sensible dari luar 
ruangan ha r11slah ditmnb,lh dengan 10% 1-ur.i_!ga ~0% (l<lhranto 19fl6) 
fiehcm kolor (H~thon kolor sen~thle dari udara luar ruangan) x (foetor 
behan kolor tersunpan) ... ... . . ... .. . .. ............. ......... ... ... (2.9) 
dirnana 
bo:ban kalor sensrble dan luar nrangan mclipuu 
• Beban kalor transnu>r 
• Ucban kalor ' cnt rla,r 
• Bcban kak'' tcr,unpan 
Tekmk Sis/em Perkapatan - FTK - ITS 
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8. Bebtw kt1for /..arena mdiasi matahari 
Rad1asi rnatahan )ang dipcrolch olen kapal biasanya langsung kedalam rua.nga.n 
kapal melalu1 jcndcla JCndcla yang bcrada di deck kapal. Dan besarnya radias1) ang 
diperolelo dapat dihnung dengan rumus (Wtranto 1986): 
Behan /wlor ·'~n11hle (Luas Jtmdela) x (Jumlah rad1as1 matahan) x (factor 
1ran.wus1 Jl!ndela) .< ({ocwr hayangan) .. . ..... . .. ........... ........... (2.1 0) 
2.1.2 IJcban kalor mcsin pcnyegaran udarn 
'I erJapal oua macam perhi iunga•~ tnnuk b~ban kaior dali mesin penyegaran ud~ra. 
ynitu (li '~ramo 19861· 
l. Deb1m kalor sensibel 
A. lumhahan kalor st>mihle udara luar masuk {(Jumlafludara luar) ('·olume 
.<f'~'l/ik udarv luar1/ x (} 2~ Kcal kg x f,efisth temperawr udara luar dan 
d,/,un) 
Dunana 
........................ (2 Ill 
• Jumlah ud·tra luar - total JUmlah udara luar yang masuk keseluruh mangan 
~ang d•l..ond•s•l..an m' h 
• \ oh1111~ >Pe,llik udara luar e 0.909m' 11 
n \!) Kcal kif x 1<!_/TW/I.IIktpa' udara) .. .... .... ..................... (2. 12) 
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dimana . 
• Oaya motor kipas. ~ \\' 
• Elh1enM l..ipas udara 0.8 
( Reh<m kalor ~f!nublt! mangantOtal. 
/) Kc:natlccm h<!ban alt!lr k<?bocaran ~luranudara - (A R - C) x 
(factor kebocoran ~a luran udara; .. . ................. ............. (2.13) 
Behan kalor 11!111/b/e ma11ga11 e.f~kt[( (effectn•e room sensible heat ERSH) -
fA R ( J x 0.2 Wall ............. ... .................... .. ..... (2. 14) 
2. Behan ka/or Iaten 
A. Behan ka/or Iaten oleh uda1v luor masu/r - (Jumlah udara t'uC!r mosu ) 
(l'olume sp~1{{1k udara luar; ·' (.<t!IIS!il factor pencampurun uap didala111 tkm 
diluw mangan; .. .......... .. ............................................. (2. I S) 
dimana : 
• Selis1h tacto• pcncampuran uap didalam dan di luar ruangan = 0.0151 kg 'kg' 
R R.:hcm kalnr Iaten nwnJ!all total fR/.HJ, »·ott 
/.:, '"'"'"'7'' ,aJuratl udat\IJ 
3. Hehlfn lwlor wtal rtlfiiiJ(tfll efel.ri( 
(A - BJ x lju,·tur 
.. .... (2.16) 
/Jd•.m 'a/or /ut,J/ l:tl/11 11 ·"·'!I I.RIHJ, um1 ............... . ..... (2.17 1 
2.2. P~rhitungan ,Jumlah l'dara Pen~egar dan Pcoggaoliao ldam Ruangan 
Jullllah udara pen~ cgaran ~an<! d1p~rlukan dapat dihitung jika d1ketahw 
beb~n kaklr sens1blc ruanganuya (H'~r,mtv 1986): 
Teknik S•stem Pe1kapatan- FTK- ITS 
14 
/1,.')/{ 
(j- -[0.24(1, -t. )] 
.. . .. . . . ...... .. .. . . ..... ..... (2. 18) 
(} lX(i ................................ ................................ (2.19) 
dunana . 
• G 13erat udara yang dirnasukkan {kg:'h) 
• RS/1 Ocda kalor sensible ruangan (kcal:1l) 
• I, - Tempcratur udara ruangan (°C) 
• t • • Tcmpcratur udara masuk ruangan (0C) 
• \' - \'olumc spcs1llk udara (m ;.'kg) 
• Q Kapasita~ udara masuk mangan (m3,1l) 
• I ~ 111 Scrki~ar am,1ra ( 7 'i~ 121 ··c 
Jumlah penggamian udara ruangan ditcntukan dengan rumus : 
Q r· ......... .. ................. .. ....... .......... ... .... ... ... . (2.20) 




- \"olume mangan (ln'l 
2.3. Perhitun~an P~it..omctrik Scna h.apasitas ?endingin 
P~r!ntun!lan J'>lklnnetnk b<nu,~uan tlll!Uk mcndapatkan e:ambaran yang lebih 
,1d<~> t~nt;tn~ tcqndmY,t prciSe> p~ndm~'lnan udara. Langkah-langkah dalam 
Tekmk Sistem Petkapalan- FTK- ITS 
<Tugas)lfi.[iir 
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I. Pet~campurall atliahatik tlari dua artts udara /emhab. 
BertuJuan untuk mcndapatkan kondisi udara (I) didmginkan dcngan 
rnt:ncampurkan udara ruangan scbanyak Gl kg dengan udara luar sebanyak G2 kg. 
dengan rumus sebagar IJenkut : 
Gl Q., ,. G2 = Oo~ " 
dunana : 
Q,.0 Kapasitas udara ruangan yang disirl .. :ulasikan 
Q., Kapa:.itas udara luar yang masuk untuk selunrh ruangan 
Gnns l..~ndts t 
Pencmnpurnn adtab:u1l 
Ttll~ pencampuran 
dnn 0 1 d:111 G, 
I 80% 
(2. 
PerbuJ>d i:>gan kelombabnn 
o.ov 
O.OIU5 
T emperatur bola kenng 
Kt>1nuJwn dcnb!an lll<'ll!!;!llllabn diagnn pstkometnk dapat dltemui-.an 
t<.:IIIP<.:•atm ,;,m1puran "' d~ll~.tn 111~n~ntukan kondisi dalam ntangan dan luar 
ruang11an. (Tt. Rl I. X 1 
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2. Pewlingintm tulura lembah 
Bl!rtujuan untul.. mendinginkan udar<l pada kondisi udara ( I) dcngau jalau 
mengalirkan ke !..oil pcningin sampai meneapai kondisi udara (2). dengan prose:. 
seb~gai beril..,tt · 




Beban kalor ~ensibel ruangan efektif. 
- Bebru1 kalor total ruangan fektif 
D~ngan mcuank gans sejajar pada dla&'fam psikometrik dari garis TM sejajar dengan 
garis SHF lungga memotong gans jenuh, yang mcmbentuk suatu tit ik potong yan~ 
d~!'dt d1scb"i ti!ik cmbun alat pcnycgar (Tadp = Tem!•eratur apparatus dew poitH). 
Secara t<'(lritis harg~ 7C.dp dapat dihituotg dengau menggunal<an n1 m1•~ sebagai 
berikut (Wi rcmw I ')116): 











H.\ r o. u tr, ,,., ; . . . . . . ..... ... .... ................... (2.23) 
P.:rbandmgan p.:ncampur&:l udara lembab. kg kg' 
P.:rbandmgan t..dembaban udara ruangan. kg l;g' 
lkban kalor latc:n ruanan total, RLH, >bl 
Jumlah ahran udara p.:n~egar. t..g h 
l.:mpcrawr udara ruangan. ''C 
1-:mp.:rawr udara masuk ruang~n. "\.' 
Tekmk Ststem Perkapatan - FTK - ITS 
Tuga.s )1./ijiir 
17 
Dengantncnggunakan gambar psikometrik akan diP-mukan titik Tadp' yang 
lebih besar dari 'lttdp karcna udara harus melewati permukan koil pendingin 
Jugaharus dtperlurungkan adalah tcntang fak1or simpzngan (BF = By pass faktor) 
rauu perbandmgan antara udar~ yang rnenyemuh k01l pendmgin dengan jumlah 
udara total Scbahknya dan faktor ~impangan (BF) adalah fal.1or sentuh 
CCF~mract factor) }allu perbandingan antara udara yang menyentuh koil dcngan 




' ,_- .. -- .... -.. -- .. -.. -.. -- .... -- .. ---. /.. 
Apabilu tcmpcnnur 
5)1;.f11Uik:l:tn ~()I! lcbih 
unttj?,l d.1n ltti" embun 
T.:mpo..'f.ll11r 
pcrnull<t-111 Lo1l 
3. Aeadtu/11 udum ' etelult me/ului h/ower 
Per~a:td1rgan ktkmb.tO:;;, 
T ~mper.llur 
Sctd<th ntdahtt hlo\\t.:r dan salur~n. udara ak?.n benmgsur-angsur 111<?11Jil<h 
lcbih pana> dan akhinwa masuk J..cdalam ntJilt!an. 
. -
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Pcrhilungan kapasmts pending1n saja (wtramo 19d6): 
Qcr Q,,.,,x rx dH .... .. .. .......... ...... ............ ......... ... .. (2.24). 
Dt:nana · 
<)" - Perbandmgan pencampuran udara lembab. k!;ikg· . 
<),... - JUilllah udara penyegaran seluruh ruangan 
1 - beral JCillS udara Slandar 
dH - pcrbcdaan elllhalpi anlara TM dan Tadp' 
~ H1\1 Hadp 
2.-t. Perencanuan Oucting 
p<.:nurunan 1ckai1an t:dnra y&n<' n:cngr.l i1 melalui 3aluran-saluran dan sembungat;-
sambungan. pcrlulllngan pcnurunan lekanan unluk merancang sislem saluran udara. 
pemahaman rerhadap Sl fa1 h.tpas yang 1erpasang dan pcrancangan distribus1 udara 
pada n1angan yang ah.an dikondisikan. 
2.-U Pencntuan da~ a fan I blo" er 
Day a lC<'nU!.. dan d.t~ a mNor penggerak dan tim blo"er adalah sebagai b<!n l..ul 






Q Volume ali ran udara. m 1/mer.it 
Dibenkan penambahan 5 ~. hingga I 0 ~. unruk kapasitas kipas udara. hal ini 
sebagai angka kemanan dari adanya kebocoran udara pada sambungan-sambungan 
udara ~ ang dibuat kurang scm puma, sena adanya kenaikan ternperatur udara sewal..tu 
meninggalkan kom pcndmgin antara I •c hingga 2 •c. yang disebabkan karena kalor 
dari motor kipas udara dan pcrpindahan rnelalui dinding saluran udara. 
Pt p~nthohcm rekonan /o((J/, mm H10 
2.4.2 Penenluan kcrugian pada aliran pipa 
Kcrugian tckanan ~tatik disebabkan karena adanya tahanan gesek tahanan 
aliran lokal dan kcrugian tekanan dinamik disebabkan karena adanya pentbahan 
ke<:epatan al iran. 
a 1\:entgtan tckanan kart:na tahanan ges.:k 
;>.Icnunu pcrsamaan Darq - \\'eisbach llf'trmllo /9fi6J 
.J l't ). X L " X -'-
De :!.1! 
\" J ,_, 
.. . I~ :!7 I 
dnuana 
.\ l'f K~rugtan tckanan akrbat tahanan gesek. mm I I20 
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De - Diameter equtvalent pipa, m 
I. - Panjang pipa. m 
i. Koelis1en gcsek dari pipa, merupakan fimgsi dari bilan Re dan 
l..cl..asaran rei auf ptpa. & I D 
Re I' x fD tJ ................................... {2.28) 
•' ~ Viskosnas udara dengan tcmpcratur saat keluar dari blower; m~1s. 
c - Kekasaran absolur dari material dueling 
I· Keccpatan ahran udara dalam saluran m/s 
y l3crat jcnis udara: kg/m3 
b Kcrugian tci<unan kurcna adanya rahanan at iran lokal 
Tahanan aliran lokal dapat jugc dinyatakan sebagai k.:rugian tekanan yang 
disebabkan olch ants EDDY lokal. yang terjadi. karena adanya peru bah an arah 
altran. penycmpnan arau perluasan sa luran. maupw1 kondisi keduanya. Besamya 
l..crugtan tekanan kar.:na tahanan altran lokal (t>Pd) tergantung pada sistem dueling 
~aluran lunb .JPr 
Saluran ~ahang 1/' 
\ ' 
....................................... (2 2-J) 
\ : 
~ 1\ ., 
- n -,- r 
- 1! 
(230) 
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c. Kerugia karcna adanya pcrubahan aliran 
P,,~..., \ ;_/ ( ~. - I r. ............................... ............... (2.3 1 ). 
dimana 
Cc 1\.oefh l<!n pen!)eCtlan didalam pcngecilan mendadak saluran 
1/ Effisien:,t kipas udara 
2.S. Penentuan daya kompressor 
Perhitungan dayil kompressor tergannmg dari refrigeran yang 
digunr.kc:n p!lda S!Stcm tcrscbut sesuai dengan fungsi dari kompresor tmtllk 
nt..maikka11 tekan<an rcfrig.:ran. 
Dan pada pcrhiwngan daya compresor ini karni akan memakai beban 
kalor pada saat kapal dalam kcadaan operasional. karcna pada kondisi tersebul 
beban kalomya rncmillkt nilm pcrhitungan yan~ paling ringgi. Langkah-langkah 
da~• pd:aung~;: d~y3 kom,~cssor ade!ah seba~ai berii-L!l 
Dampak daur rcfngtrast- H, - H~ 
wtal !><-ban kalor( EAR H I 1 
<'~mJ>~I..~dnguasi 
................ (2.32) 
_, Da~.t komppr~'"'r-la.turdaur rcfrigtrast -.; (1 11- 1-Ll .. .. ......... (2 ~41 
~ Da~ a motm 11,1111- p~n~~~t al- - 1.1 'da\ a kompr~sor . .... ............ (2.35 l 
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H1 ~ L:nthalpy uapj~nuh refrigerant pada 1emperat1.1r penguapan. 
Hl = Cnthalpy uap la1tiut pada rclhgerant pada temperatur pengcmbuoan. 
II; Enthal py cairan Jenuh refrigeram pad a temperamr penguapao. 
II, = Enthalp~ caaran _tenuh refrigerant pada temperantr pengembunan. 
Dalam pcnnhhan rcfngerant perlu diadakannya petimbaogan 
pcnunbangan 5ebaga1 a,u;m ,~-:ara tcJ..ms maupun eJ..onomisn,·a. ><!pem: 
1..:1-,man pcn~h<\1'1111 harus cnkup tinggl. untuk menghmd<tri t~t)adinya 
J,...,, acullldll paJa ~'apvraror than turunnya effi,ienst ,·olumc::trb !-arena 
nn ikny<o pea bandmgnn komprc>i. 
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2. Tekanan pcngembunan yang tidak terlr.lu tinggi, apabila tekanan penguapan 
rendah maka pcrbandingan kompresinya m'!njadi lebih rendah sehingga 
penunman prestast J..ompre:;or dapat dihindarkan. Selain itu, dengan tekanan 
kelja yang kbih rcndah, mc:sin dapat bekerja lebih arnan kar~na kemungkinan 
tCrJadm~a J..ebocordn. kentsakan. lcdakan dan sebagainya dapat menjadi lebih 
kecll 
3. Kalor Iaten penguapan harus lebih pnggt. Hal ini akan lebih menguntwtgkan 
karcna untuk kapasitas rcfngirasi yang sama., jwnlah refiigerant yang 
bcrsirkul a~i menjad1 lcbih kcct l. 
4. Volume spesifik cukup kccil. Refrigeran dengan kalor penguapan yang besar 
dr.u • 'l'l prr,~ ~I •i!•i fo k g~s yl111 g ker:il ( berat jenis ya~ g b~sa r) akan 
m~1mmgkin kan pcngguPa3!l kcm;Jresor de.tgan volwne lanskah torak yal!g 
lebih kec il. Dcngan demikian, untuk kapasitas refngirasi yang sama, ltkurau 
unit rcfiigirasi yang bcrsangkutan menjadi lebih keci l. 
5. Koefisien prcstast haru~ tingg~ . Dari segi karateristik tennodinamika dan 
r.:fng<!ran. kocfistcn prt:,tasi mentoakan parameter yang terpenting untuJ.. 
mcncntukan biaya opera" 
6. Kondukast thcnnal ~an!? tm!,!gt f..onduksi tcmtal sangat penting untuJ.. 
mcncntukan karal..tcn,u~ p.:rpindahan kllor 
I \ 1!-kOsHa$ \31lg t~ndah dalam fasa C81f maupun 18sa gas. Dengan turunn~a 
tahanan alnan rc:h~.:r;m dalam ptpa. J..crugtan teJ..anannya akan berkurang. 
8 Rdit!!CI'd11 hcnd~kn~a ' '"hil dan udak bcrcaksi dcngan rnatenal yang dtpaJ..ai. 
Jaut tidak men~ chabakan koro,;tf dan mudah dtdctcksi Jika ada kcbocoran. 
9 Rcfrig~ran tidak bolch hcra~un dan berbau merangsang 
Tekntk S1stem Perkapalan- FTK- ITS 
24 
10. Refrigcran udak bolch mudah terbakardan mudah meledak. 
II Harganya udaJ.. terlalu mahal. 
2. 7 Kaji.m F:konornis 
Dalam proses pcmasan11an, opcrasi dan perawatan. scna si5tem pengaturan 
yang aJ..an dtgunakan haruslah diperhnungJ..an pula segi-segi ekonomisnya. Olch 
karcna itu. dalam pcrcncanaan dan perancangan sistcm penyegaran udara hamslah 
dtpcrlutungkan faktOt ckonomis ter~ebut scpcrti dibawah ini : 
a. l3iaya awul 
b. l3 iaya operasi dan perawman 
udara. Dalmn hiay~t opct~si dan perav.·atan itu tennrt;uk ~ioya ct:crgi (listril- drut 
bahan bakar). biaya perawatan dan reparasi. scrta biaya personi l. Maka sistem 
pen~cgaran udara yang paling batk ad~tlah ststem yang dapal beroverasi dengan bia"a 
wtal ) aug serendah-rendahnya 
Teknik S1stem Perkapalan - FTK - ITS 
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l!ntuk mencap;u tujuan yang diing,mkan dalam penulisan tugas akhir ini, 
maka dilakukan pembaha>an scbagai berikut . 
3.1. Peogumpulan Datu 
Data ) rutg d1pcroleh meliput1 data dari galangan ( PT. PAL Surabaya ). Data 
- data yang d1dapat ini merupukan hasil dad observasi terhadap data - data teoriti> 
yang didapat dan kenyataan yang ada di lapangan serta dokumen - dokumen 
pwunjang yang adn. Kcun;dia;; <''!n: keJt•H dengM n~elakukP.H '''a wal~~a ;·a d~r> 
me11yampaiknn bebcr.tpa pcnonyaan ·- penapan yan5 berkaitan dtngan data y<~ng 
diperlukan kepada para pclaksana lapang<tn yang langsung terlibat dan bertanggtmg 
Jawab di dalam pcugcl)aan rcnovasi kapal FPB 28 BC ini. 
Data yang dtdapat mcliputi 
b. Gambar \ 'enulauon S\',h!m d1 l..apal 
c. Gambar - gambar d~taal ruangan - mangan unnrk naqga>L tempat tinggal 
J..~;'tCil. 1..•":'\Jr.JJ·r (.t,~n .. ':J1 1' •• .' '• !:a~Jt 
d. Dafiar kompo,isi hahan dar t dmding. lamar dan a tap mangan kapal. 
e. Daliar p.:mlatan - peml,ttanl~>triJ,. yang ada dt dalam masing masing nrangan 
f. Dat.t data k1'11drs1 k~pal I PB ~S BC ~an~ ad3 di PT PAL Suraba' a. 
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3.2. Analisn l)nta 
Dan data - data vang dtpcrolch rersebut diatas. kemudian dilakukan analisa 
tekms dan ekonomis 
I. Anah\0 tt'klll.\ 
Di dalam anahsa tekms mi. akan dilakukan perhinmgan dan analisa sepeni pada 
gambar J.l dengan tahap - tahap penganalisaan yang ID!,'ln dicapat adalah 
sebagat benkut . 
a. Jumlah bcban kalor di sctiap ruangan akornodasi. 
b. Jwnlah aliran udara penycgar yang dibutuhkan untuk menangani beban kalor 
c. Kcrugian - kcrugian tckanan tahanan ali ran udara pada ducting 
d. Bi.!><tll tya d.tya tim y~ t::,: dtpcrl.tkan. 
e 8~::santya daya compressor yang ui l>utuhka!l. 
f. Pemilihan refrigeran. 
g. Pertimbangan teknis pemililtan system senrral dan split. 
2. Analtso t'kanoml\ 
Dal;un analisa ekonomt> ini akan dilakukan penghinmgan t<!rhadap besamya 
bia~a - btava \lmg ~ti-.;m disemp oleh >)stem sentral maupun system spin. 
sclungga al..an dtdapatl..an hast! kcsimpulan dari kedua system lllJ sebagar suatu 
pertunbangan ekonJmt:; 
J.J. Flo" chart Perhillln!!:Hl Tug:ts Akhir· 
B~nkut adal;~h rl<'" .:han dmi t~ncana perhnungrut untuk rncndapatkan 
,;cbuah s~ ,t,:m pcn~l-ondtsran udan1 y~ ng batk dan hast! pengolahan dllta - data~ ang 
tclah dtdapatkan diara. 




Perhitungan Jumlah supply dan 1-----, 
Pen~J(antian udara pendingin 
Perhitungan 
Kaoasitas Pendine.in 
Perhinmgan kentgian sistem 





f'.:tmhhan fyp.: System 
Fo.dt:l"-'" i .:r:ldCl!l 
Kete!'$edtaan Da~ a Generator 
Tidak 
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4.1 Al'\ALISA TEKJ'IIS 
Sesuai dcngan kondisi perancangan pada Table 4.1, dilakukan proses 
perhitungan sampai diperolehnya suatu system yang memenuhi. 
I T. bola kcring Kclemb.Relative Perbandingan kelemb 
Suhu luar 34"C 70% 0,0246 kg/kg' 
- ·-- - -
---- - --1-- - ···-
-- - - - - -Suhu dalam 2:>"C .su% 0,0095 kg/kg ' l_-l..--_ _,L_--1..,___ _ _ 1~, 
Tabel 4. / Temperatur dan kelembaban udara saat perancangan 
4.1.1 BEBAN KALOR ll'iTER!'IAL 
Pada Gambar 4 Ia, Gambar 4 I b dan Gaml;ar 4.lc dapat terlihat ruangan -
ruangan pada l.apal yang akan dikondtsikan, sehmgga beban pendmgin intemaln) a 
tr.asmg - masm!! daoat dtk.:tahU! Adapun data - data interior d:'!ri oada ruammn -
. 
ruangan tersebut adalah 
l) Pcralatan listrik 
a/ Rua•rg Akomoda<T I 
• l.ampu J'L ( 2 x 20 W ) l buah 
f I. ( l x I 0 W ) 2 buah 
29 
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Tekmk S1stem Perkap&lan- FTK- ITS 
h) Uuan[t Akomodasi II 
• Ocris1 6 Pcrsoni l ( AOK ) 
• l.ampu · FL ( 2 x 20 \\' J 2 buah 
FL ( I x I 0 \\' J 6 buah 
CJ Rr.u11g Akomoclu.\r/11. terdm dan 
I ) Ruanl! Rapat 
• Bensi mal-s. 6 Pcrsonil 
• Lampu : FL ( 2 x 20 \\' ) 4 buah 
2) Kamar Pem int (I) 
• 
• 
Ocrisi 2 Pcrsoml 
Lampu : FL ( 2 x 20 \\' ) I buah 
FL< i :-.: !0 \\') 3 bua:1 
3) Kamm P.:rwin1 (2) 
• Ocrisi 2 Pcrsonil 
• Lampu · FL ( 2 x 20 \\' ) I buah 
FL ( I :\ 10 \\' )3 buah 
4 1 Kamar Omtura 
• Ocri'1 2 Pcrson1l 
• Lampu H ( 2 ' 20 \\. 1 I buah 
FLI I' IO \\'t3 buah 
0 
0 
B~ns1 I Orang 
I ,nnpu Fl < 2 :\ 20 \\' 1 I buah 
FL < I ' ll• \\ 1 2 buah 
II ( 7 5 \\ 1 I buah 
reknlk Slstem Perkapalan- FTK- ITS 
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e) Ruang Kamar .Vakhoda 
• Oensi I Orang 
• Lampu · FL ( 2 x 20 \\' ) 1 buah 
f) GOIIJ.."'CIJ' SI<Jtr\ 
• I ampu 
X} Uuauf! :\'a•·tga" 
FL ( 1 x 10 \\' ) 2 buah 
IL ( 75 \\') I buah 
FL ( 2 x 20 W ) I buah 
• Bensi -l - 5 Pe1ugas 
• I ampu I'L ( 2 x 20 \\' 1 3 buah 
I L ( 20 W 1 1 buah 
• Pcralat< a E!cJ,.:ro:1:k ,- . \1 . p 11 12 \1) .. ngtne . onJtonng anc, , . 
- \fotor Wi per ( I 00 W I 380 V ) 
- Ban ray Box ( 12 V ! 00 Ah ) 4 buah 
- SSB I UHF i VHF Receiver { 12 V l 
- Radar ( 125 \\' / 220 V) 
- GPS I Echo Sounder I Radio ( 12 V J 
~) \\'ama l>llcnor 
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01 o.lalam pro~, pcrhuu11gaa 1111. data - data wama tidak dimasukkan kareua 
pengamhnya l..c~il. ra~'' r~riu Juga d1kerahtu bah" a wama dan kornpaneme11 atau 
he11da al..an memp~n,:amh• l•~:.am' a pen"erapan l..alonl\'a. Ada!J!lll man~an kapal 
ba1h uu n1a11ga11 al..omod~,, maupuu ruang na• 1ga~1 memilik1 wama mang yang 
~ama. ~dllU · 
• \\'ama -'.i,tp Cream 
• \\ <ltllJ 1.) mJ " ' ~ Cream 
• \\'ama lama1 Abu abu 
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Demikian pula dcngan warna - wama pada peralatan I furniture antara lain : 
• Wama Meja Cream 
• \\ arna Kursi 
• \\'~rna Kasur I Bed 
• \\ arna Leman 




Untuk menentukan beban kalor pada ruang akomodasi I maka dapat 
ditentukan dengan cara mengctahui komposisi dari setiap bagian sisi ntangaJI 
sebagui berikut : 
o. D111di111! depo11 
,. Llli'S di11ding <'eran. 
Dinding depan dari akomodasi I ini seperti pada gambar 4.2a dengan 
besar luasannya adalah : 
A - (l /2 (3.4 ... 1.5)]. 2.2 - 5.4 m" 
3.-1 m 
I.' m 
( iomhar ./.}a Dmd111g de pan akmnoda'' I 
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l- Koefisicn transmisi kalor: 
Komposis1 dan dmding depan mang akomodasi l dapat dilihat pada 
gambar 4 2b. Pada Iampi ran tabel I dan tabel 2 terdapat tahanan kalor 
dan b.:berapa bahan, sclungga : 
1.ap1san udara luar ( R.., ) = 0 05 m2 b •c lkcal 
' 
Plat alummiurn, 3 mrn (R1) - 0,0049 x 0,003 rn 
Glass wool. 50 mrn (R2l = 26,5 x 0,05 m 
1.325 m2 h •c /kcal 
Papan plaster, 6 111111 ( R,) = 5,46 x 0,006 m 
- 0.03276 m2 h "C /kcal 
Plat Aluminium, 3 mm 
Glass Wool, 50 mm 
Ply- Wood. 6 mm 
< ,,unh<1r ·1.-'b Penampang dmdmg depan 
Dnnana 
I{ 101 - j{ 
I ~~18m' Jam''(' Kcal 
~<'iun~;:.lnlcll llllll p~r,amaan (2.2) 
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,. Temperatur 
Ti .. 25"C 
-
To- Ti =7"C 
To - 32"C 
,. Bcban ;_alor 
Sens1bd - A . K .O.T 
5,4 x 0. 758 " 7 - 28.652 Wan 
b. l)mdm~ Scm1p111,~ 
,. Luas dmdmg samping. 
Dinding samping dari akomodasi I ini seperti pada gam bar 4.3a 
A [(Ll!aS dincling) - (lms jendela)]x 2 
- (12.6 X 2.3) (2 X n . 0,252 ) ) X 2 






( ,,uni•,,r -1 3u /) uu}lllf!. . .ampmg akomodaw I 
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,. Koefisicn rransmisi kalor 
Komposis• dan dinding samping mangan akomodasi I dapat di lihat 
pada gambar 4.3b. Pada lampiran tabel 1 dan tabel 2 terdapat tabanan 
kalor dan beberapa bahan, sehingga . 
Lap1san udara luar (R..,) 
Kayu J&li, 10 mm (R1) 
Kayu mcrami. 30 mm (R2) 
Glass wool , 50 mm (R3) 
Pl~t alumunium, I mm (l~) 
Lapisan udara da lam (R,1 ) 
= 0 05 mz h°C lkcal 
' 
= 6,8 x O,Oim 
= 0,068 rn2 h"C lkcal 
= 19,8 x 0,03m 
= 26,5 x 0,05m 
- 0,0049 x 0.001 m 
= 4,6- 10'6 m2 h°C lkcal 
= 0,125 m2 h"C lkcal 
Ka~ u Jati. 10 rnm 
Ka~ u Meranti. 30 mm 
Glass Wool, SO mm 
Plar Alotmini·nn. I 111111 
( iuml>ar .f 3h l'enampan£! dmdmg 1ampmp 
Dnnana · 
2. 162 n/ Jam "C t k cal 
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Sehingga mcnurut persamaan (2.2) 
K - - 1- p 0.463 1.. cal · m2 h°C - 0,583 \V I m2 •c 
R tot 
,. Tcmperatur 
T• - 2s•c 
-
To-Ti=9"C 
,. Ocban kalor 
Sensa bel = A . K.~T 
II x 0,538 x 9 = 53,262 Wan 
C. Llt:UIIIIJ! !Jefukang 
,. Luas d:nding belakang. 
Dinding belakang dari akomodasi I ini seperti pada gambar 4.4 
deng;ln bcsnr luasannya adalah : 
A - ( l/2 (4.5- 2.5)]. 2.2 ? = 7.7 m-














(J(JI/Ibar ./ . ./ Dmd111!! belakant< ukomodasi I 
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,. Koefisien transmis1 kalor · 
Karena pada komposisi dari dinding belakang ruangan sama dengan 
dindin!l depan pada gambar 4.3b, maka menurut persamaan (2.2): 
K- 0.758 \\' I rr.2 "C 
r I ernpcratur 
11 • 25"C 
To • 31°C 
,. Beban !..alor 
Sensibel 
-
To - Ti = 6"C 
• A . K.t.T 
w 7,7 X 0,758 X 6 = 35,02 Watt 
d hmlw 
,. Luas lantni 
Lantai dari akomodasi I ini seperti pada gambar 4.5a dengan besar 
luasnnnya adalah 
A • [I 2 ( l.h 2,5)]. 2.6 = 5.2 m2 
15 m 
2 fi m 
.... • .:; 111 
(,amhnr -1.5a /.(111/m nl(ml! akomodasi I 
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40 
,. Kocfisien rransmisi kalor 
Komposisi dari pada lantai ruangan akomodasi I dapat dilihat pada 
gambar 4.5b. Pada Iampi ran tabel I dan tabel2 terdapat tahanan kalor 
dan bcberapa bahan, sehmgga . 
Laptsan udara luar (Rs.,) = 0,05 m2 h°C I k cal 
Plat alumunium, 3 mrn (Rt) = 0,0049 x 0. 003 m 
= 1,47 - 10·5 m2 h°C I k cal 
Kayu meranti. 30111111 (R1) = 19.8 x 0.03 m 
Vmil I karct. 2nun (Rd = 39.1 X 0,002 Ill 
- 0,0782 m: h"C I k cal 
Lapisato ud<mt da lano (Rs1) - 0, 125 m2 h°C /kcal 
Plat Alt1miniu111 . 3 111111 
Kayu Merami. 30 mm 
\'inil ( Karet ). 2 mm 
( iambar -1.5h Pt'numpang lamar 
Dunana 
0. 8~ 7 m: J(C " cal 
s~hingga mcnunu pcrsamaan ( 2.2) 
R tot 
l, I g l k cal m' ll"C ... 1 . •' : ~· J..,7_ \\ ' 111 c 




Ti - 25°(' To -Ti ~ t"C 
-
lo• 26°C' 
,. Bcban kalor 
SettSibcl - A . K . l\T 
= 5.2 x 1.372x I = 7,134 Watt 
e. Atap 
,. Luas At a p 
A tap dari akomodasi I ini seperti pada gambar 4.6 dengan besar 
ln3~annya ~d«lah : 
!\ .,. 1112 (4.5 ·d,4)j. 2.6 = IU m1 
J.4 m 
~ - 1' j l I .. '.6 m 
il 
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,. Kocfisten transmisi kalor 
Karcna pada komposisi dari dinding belakang ruangan sama dengan 
dinding depan pada gambar 4.3b, maka menurut persamaan (2.2) : 
K 0.758 W1m2 •c 
,. Tempcrarur 
Ti - 25'C T r· ""C 
- o- , - , 
,. Beban kalor 
Sensibcl - A. K LlT 
- JOx0,758x9 = 68,22 Watt 
.f I /c '111/Sio 
,. Jumlah 2 orang 
,. Suhu dtda lmn ruangan 25°C 
,. Kondist duduk di kursi ( I that Lampiran tabel 3). 
Jumlah kalor scnsibel 53 dan Iaten 25 
Faktor l..clompol.. orang 0.897 
,. B~ban kalor 
s~nsibcl :? '53' 0.897 - 95,0821.. cal jam ~ 110. ~76 \\'att 
l aten 2 x :?5 '0.897 = ~~.85 k cal jam = 52.11 1 \\·au 
,. I dli1Jlll I 'Fl 1:? \ 20 \\') ~ 40 \\. 
- 0.06k\\ 
.? .\ Fl (I x 10 \\' ) - 20 \\' 
Tekmk Stslem Perkapalan- FTK- ITS 
,. Beban kalor 
Sensibcl - 0,06 x 1,08 k cal / kWn 
= 0.0648 k cal / h - 0,0753 Wan 
Pen) ekat ruangan 
Dondong depan 












Koef. Perpan T Ruang I T. luar To 
(WI m'°C) T1 ("C) j \ C) 
0,758 25 32 
0.538 25 34 
0,758 15 31 
1,372 I 25 26 
43 







1 Jumlah M<ollU>~a late 
Atap 0,758 25 34 68,22 n~u(ln ~~br f I I Beban kslor !\)I I i<alor sen:.ibel I Korei<$,1 
10 
'- J. - -~ .. ~... I ~~~, 
~----~--
Lampu fL 0,06 
Iaten (W) sensi bel (W) n 
--------
53 0,897 52, 1 ll I 10,476 
ya Koelis1en Use I Behan kaJar I VJ (kcall kWh) factor sens1bel (W) 
-
-1.08 
Total kalor sensibel 249,58 
T mal kalor Iaten 52. 111 
---------------- ~ 
I t1hd ./ 2 R.•huu pcudm~m p.1da nwng l•kom()(ia\1 I 
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4.1.1 .2. Runog Akomodasi II 
Untltk rnenentukan beban kalor pada ruang akomodasi II maka dapal 
ditentukan dengan cam mengetahui komposisi dari sctiap bagian sisi ruangan 
sebaga1 beril..ut : 
a. Dmd mg depan 
, Luas dindmg dcpan. 
Dmding depan dari akomodasi II ini seperti pada gambar 4.7 dengan 
I 
besar luasannya adalah : 




( 1(111/har -! .- f)mdmg dt'f)<lll akomoda.\t I 1 
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,. Koefisicn rransmisi kalor: 
Komposis• dari dindmg depan ruang akomodasi II dapat dilihat pada 
gambar 4.2b. maka menurut persamaan (2.2): 
K = o. 758 wt m2 ·c 
,. Tcmperatur 
Ti - 25•c 
,. Beban kalor 
Sensibel - A K.t:H 
- 9x0,758 x6 = 40.932 Watt 
h. /Jtndtn;; lu:lokan~ 
,. Luas dinding belilkang. 
Dinding belakang dari akomod;~si II ini seperti pada gam bar 4.8 
dengan bcsar luasannya adalah : 





_ ... -"' ,. 
Gambur ./.8 r>mdmf! helakam! akomodast II 
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J.. Kocfisien transmisi kalor : 
Karena pada komposisi dari dinding belakang ruangan sama dcngan 
dmding dcpan pad11 gambar 4.3b, maka menurut persamaan (2.2) : 
K - 0,758 \\'' m2 • •c 
, Tempcratur 
Ti - 2s•c 
;.. Beban kalor 
Sensibcl - A . K.L\T 
= I I x 0,758 X 20 - 166,76 Wan 
c. fiindtng Sampmg 
;.. Luas dinding sam ping. 
Dinding samp1ng dari akomodasi I ini seperti pada gam bar 4.9 dengan 
besar luasannya adalah : 
A - [( l.uas dindmg)- ( Luas jendela)] x 2 
I 
[( - . , , - ) ( . - 0 ,-2 )) ? ' '( -·-' - .. ' ·- __ ) -'-
0 Q RO .'! 00 
(iamhar .f.9 Omd111g sampinx akomodastll 
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,. Kocfisicn transmisi kalor: 
KompostSI dari dinding samping ruangan akomodasi 11 sama dengan 
dinding samping ruang lainnya seperti pada gambar 4.3b. sellingga : 




To - Ti = 9·c 
To- 34•c 
,. Beban kalor 
Sensibcl c A . K .~T 
~ 21 X 0,538 X 9 
d. i.a/1/at 
,. Luas lantai 
~ !01,682 Watt 
L.antai dari akornodasi II in i seperti pada gambar4.10 dengan besar 
luasannya adalah : 
A • fl / 2(-1,', + 3.5)]2.2 - 20m2 
• .?_5 m 
5 "' 
Ciamhor .J 10 f .wllcll ruanrt akomodasr If 
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,. Koe tisien transmisi kalor : 
Komposisi dari pada lantai ruangan akomodasi II sama dengan lantai 
ruang lainnya seperti pada gambar 4.5b. sehingga: 
,. Tcmpcratur 
Ti 2s•c 
-+ To - r , - 1•c 
,.. [3cban ka lor 
Sens1bel A. K. i\T 
• 20 X 1,3 72 X 1 = 27,44 Watt 
c!. A ICJfl 
,. Lues Awp 
A tap dari akomodasi I I ini seperti pada gam bar 4 .I I dengan bcsar 
luasannya adalah : 
A [1 /2(4 .7 + 5.3)) 2.2 = 25m' 
J. - m 
I 
I 
r I ~ I \ I I I J ,,, 
-~ _-: m 
' 
I ~I !, 
' 
c;amhar -1.11 .4[()p f/W/1{!. akomodasi II 
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;.. Koefisien transmtsi kalor : 
Karena pada komposisi dari dinding belakang ntangan sama den~,-an 
dinding depan pada gambar 4.3b. maka menurut persamaan (2.2): 
" 0.758 \\'1 m1 ·c 
,. Tcmpcratur 
Ti - 2s•c 
- To-Ti=O"C 
T<r' 25"C 




=25 x 0.758 xO 
,. Jumleh 6 orang 
,. Suhu didalam ruangan 25°C 
= 0 Watt 
,. Kondisi duduk di kursi (lihat Larnpiran tabel3) : 
Jurnlah kalor sensibel 53 dan Iaten 25 
Fat..1or kclompok orang 0.897 
,. B.:ban kalor : 
Serl>tlxl - 6 ' 53 x 0.897- 285.246 kcal jam 
= 331.-127 \\'an 
Laten ~ 6 '\ 25 x 0.897 ~ 134.55 k cal jam 
- 156.:'-3~ \\an 
,. I ampu : ~ ~ llt2 ~ 20 \\ 1 - -10 \\. 
- 0.14 k\\ 
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'I'~<gas }I ~ir 
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:.- l3cban l;alor 
Scnsibel 0,14 x 1,08 k cal/ kWh 
- 0, 1512 k cal / h 
~ 0, I 757 Wan 
I Penyekat ruangan I 1 D1menst Koef Perpan T Ruang T. luarTo 1 
Beban kalor 




I Dmdtng dcpan I 9 0,758 25 31 I 40,932 
Dmdtng belakang I II 0,758 25 45 166.76 I 
Otndmg samptng 2 1 0.538 25 34 10 1,682 
I Lan:;u 20 1,372 25 2!> :i.7,44 
' 1 Atap 
I 
25 0,75S 25 25 0 
Knlor Beban kalor Bcban kalor 
1
1 
Jumlah Manusia Kalor sens•bel koreksi 
Iaten Iaten (W) sensibel (W) 
6 29,05 61 ,58 l 0.897 156.334 331.427 
Oavn Koefisten Use Bcban kalor 
Peneran11an 
(1, \\' 1 •:. . .11 ' ~\VI;) factoa scnl.i>el (\\' ) 
Lampu Fl . O,I J 1.08 l 0 .1757 .. 
Total kalor sensibel 668,4~ 
Total .:a.or .aten I • I I I 56.334 
I ah,•/ .J .1 !J,-/>,m J'<'llthiiKIII pada mang akomoda51 II 
Teknik Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
rr UfJO.S j! /(fiir 
51 
4.1.1.3. Ruang Akomodasi Ill 
l.intuk mcncntukan bcban ~alor pada ruang akomodasi lllmaka dapat 
dnemukan dcngan cara mengctahui kornposisi dari setiap bagian sisi ruangan 
sebagai benku. 
a. Dmdmg Depan 
, Luas dmding depan 
Dmdmg depan dan akomodasi IT! ini seperti pada garnbar 4.12 
I 
dcngan besar luasannya adalah ; 









.: \ Ill 
/ ~ I 
"' 
,. Koctisicn t1 <~rhmtst kalor. 
J.:ou1p0shi dari drndmg depau nraug akomodasi Ill dapat diliha t pad a 
!Lfllllbar ·1 ::!h. mn~a menu rut persamaan 12.21: 
K 0.758 \\" m· C 
Teknik Sistem Perkapa/an - FTK - ITS 
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,. Tcmperatur 
Ti - 2s•c 
To - Ti = 23°C 
-To - 4&•c 
,. Bcban kalor 
Sensibcl A K.,H 
.. II x0,758x23 = 191,774 Watt 
h. l)mdinK Bclakang 
,. Luas dinding bclakang. 
J)inding belakang dari akomodasi rn ini seperti pada gambar 4. 13 
dengar~ lJCS'-lr laasannya adnlal~ : 
- I 0.45 111 2 
Sm 
I rtlmhar .f I 3 I )mdmz helakang akomodast II I 
Tekntk $/stem Perkapalan- FTK- ITS 
;... Koefisien transmisi kalor: 
K - 0,758 W/ m2 • "C 
,. Tcmprrarur 
Ti - 25"C 
- To-Tt=7"C 
ro - 32"C 
,. Bcban kalor 
Sensibcl 
c /)indlllf!, Sampmg 
- A. K . 8T 
- 10.45 X 0.758 X 7 = 55,448 Watt 
,. l.ua~ din~int~ dr.pn. 
53 
0Jnding snmpmg dari r.k;):nodasi mini sepertl pada gambar 4. 14a 
d1kurang1 dcngan jcndcla seperti pada gambar 4.14b dimana besarnya 
luasan dinding rersisa adalah : 
I 
Teknik Sistem Peri<apalan - FTK - ITS 
'l'uea.r jl ~(tir 
0.5 Ill 
RO.l5 
Gumhar 4 1-lh Jendela sampmg akomodas1 Ill 
Dnnana luas dari JCndela adalah 
Schingga : 
= (:t . 0,251 ) + (0.5 + 0,5) 
= 0,45 m2 
A - f(Luas dinding) - (Luas jendela)) x 2 
{\5.-l ~ 2,3)- (4 X 0,45 )j X 2 
~22m2 
,. Kocfisicn transmisi kalor : 
54 
Komposisi dan dinding sam ping ruangan akomodasi Ill sama dengaJJ 
d111dlllg samping ruang lairmya seperri pada gambar 4.3b. sehingga : 
K o.s:-s w· m2 ·c 
, Tempcra111r 
25'C 
- To -r, - 9"C 
To 3-I'C 
, B~ban kak1r 
S.:1h1hd A K .H 
~2 ' 0.538 '9 
a 106.52-l \\an 
Teknik Sistem Perkapalan - FTK- ITS 
55 
d. l~mtat 
, Luas lanta1 
Lanta1 dan akomodasi Ill ini seperti pada gambar 4.15 dengan besar 
luasatmya ada lab · 










.u Ill I 
~ I -7 v 
' 
(;ambar -1.15 Lamat nWnf! akomocklst Ill 
, f(oefisicn transmisi kalor: 
KompoS15i Jan pada lanrai n1angan akornodasi Ill sama dengan lantaJ 
ruang lainnya sepcnt pada gan1bar 4.5b. sehingga · 
" - 1 :;2- \\ m= . •c 
, T cmpcratur 
I I 25( 
-
To- T1 = I"C 
lo 26'( 
.\. " .H 
21 ·' 1.372 X I - 28.8 I 2 Wa lt 
Teknlk Siscem Pel'kapalan- FTK- ITS 
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e. Atap 
, Luas Atap 
A lap dan akomodasi III im sepeni pad a gambar 4.16 dengan besar 
luasannya adalah · 







I S, 4 111 
I 
5 m i 
' I ~ t 
I 
(;amhar ./.16 Atup man£ akomodas1 ill 
, Kocfis1cn 1ransmisi kalor · 
Karcna pada komposisi dan dinding belakang ruangan sama dengan 
dmdmg dcpan pada gambar .t 3b. maka rnenunu persamaan (2 ~I 
" o.758 " m~ . ·c 
, Tcmpcrawr 
ll 25 c 
To T' =9·C 
To - :>4 '(' 
,.. llchan 1-a lor 
S"''"'bd \ K \ T 
-28,5 X 0. ~58 X 9 - 194,427 \\'alt 
Teknlk Sis/em Perkapatan- FTK - ITS 
f. Manus1a 
,. Jumlah 8 orang 
,. Suhu dicJalam ruangan 25"C 
,. Kondssi duduk di kursi (lihat Lampiran tabel 3): 
Juml:lh kalor sensibel 53 dan Iaten 25 
l·ak1or kclompok orang 0,897 
,. Beban kalor 
Sensibel . 8 x 53 x 0,897 = 380,328 kcalth 
= 4~ I ,903 Watt 
Iaten : 8 x 25 x 0.897 = 179,4 kcaltl1 
g. Pcneranp.cm 
,. Lampu : 
8 x FL (2 ' 20 ") 
I I ' FL (I x I 0" l 
,. Heban ka lor 
Sc:nsibcl 0.~3 x 1 .08 
Teknik Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
~ 208,445 Watt 
= 320 
= 110 
-130 \\ ~ 0.43 k\\' 
57 
58 
I T Koef Perpan ~Temp ruang -I Om1~SJ Temp.luar Beban kalor I Pen)ekat Ruangan 
I (m') (W /m10C) (0 C) \ ("C) sens1bel (W) 
I I 
I Dmdang depan II 0,758 25 48 I 191.774 I Dmd:nl' bclakang 10.45 0,758 25 32 I 
55.4-18 
I I I Dmdmg sampmg ,., 0,538 25 34 106.524 
I LantaJ 21 1,372 .,. 26 28.812 I _) 
A tap 28,5 l 0,758 25 34 194.417 
Jumlah Kalor I Kalor Behan kalor Beban kalor Koreks• 
Mrutus•a Iaten I 
~cnsihcl Iaten (W) sensibe\ (W) 
8 ~5 ! 53 o.~~n 208,445 44t :>u3 I 
D<1ya Koefis•en I Behan kalor 
Penerangan Use factor 
1kW) (Kcal/kWh) sensial (W) 
Lampu FL l 0,43 1,08 I 0,46-14 , 
Total kalor sensibctl 1019.352 
Total kalor Iaten I 208.-1-15 
1 ahd -1 -1 Behan pendmgm pada numg akomoda<r Ill 
Teknik Sistem Perkapalan - FTK- ITS 
'l'ugas )f lifiir 
4. 1.1.4. Ruan~ Nahkoda dan Komandan 
Untuk mcnentukan b;:ban kalor pada n•ang Nahkoda dan Komandan mal-a 
dapat ditcntukan dengan Cdnl mengetahui komposisi dari setiap bagian sis1 
n.a~ogan scbagai berikut : 
Cl f)mdmg depan 
,. Luas dinding depan. 
Dinding dcpan dari n~angan 1\ahkoda dan Komandan ini seperti pada 
gam bar 4.17a dikurangi dengan jendela sepen.i pad a gam bar 4 .17b 
dimana besar luasannya dinding tersisa ada lah : 
I 
~· -~ [ JH ] 
59 
2.2 '" 
J 6 m 
( u1mbar ./.1-CI Omdmg Jepan 




( ;,unhar ./ 1-h .lellcl.!f,l depa11 
/"1/(lll.lf Xail~uda dun f..omw1J,m 
Teknik S1stem Perkapalan- FTK- ITS 
v 
U5m 
Dimana luas dari jendela adalah 
sehingga: 
= (! x0,5) 
= 0.5 m2 
t\ - [(Luas dmdmgJ- (Luas jendela)] 
((3,6 >.. 2.2)- (3 X 0,5 )] 
- 6.5 m1 
,. Koefisien transmisi kalor : 
Komposist dan dinding dcpan roang Nahkoda dan Komandan sepcrti 
pada gambar 4 2b. maka menurot persamaan (2.2): 





,. Beban kalor 
Scnsibcl 
h /)mdml! Rclakcm~t 
--+ To Tt = 9''C 
A . K 6T 
6.5 >.. 0.758 :0.9 
~-1.3-13 \\·an 
,. Lua:; dmdmg helakang. 
D111d111~ hdal..ang dan ntang'.:ahl..oda dan Komandan dapat dihhal 
wp~r11 pad.t gamb11r ·1.18 dcngan besar luasann~ a adalah 
A (.~6,22t - 8m' 
Teknik Sistem Perkapa/an- FTK- ITS 
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Gombar -1.18 /Jindmg belakang 
ruw '!f. -Vakhf)Ja dan Komandu11 





Karena pada komposisi dali dinding belakang ruangan sruna dengan 
dindmg. depan pada gambar 4.3b. maka rnenurut persamaao (2.2): 
, Temperature 
Ta 25' (' 
To Ti 2 l"C 
To - 26 (' 
,. B<!ban J..alor 
Scnsibcl - .-\. K \J' 
- 6.06~ \\·au 




c. Dmding .,amptnf; 
,. Luas dinding samping. 
Dinding samping dati ruangan Nabkoda dan Komandan ini sepeni pada 
gambar 4 19a dikurangt denganJendela pada b'l!mbar 4.19b dimana besar 
luasan dmdmgnya tersisa adalah : 
4m 
V.' L ~ ~ 
(a) {hJ (r} 
'<.-- -" 
U,J)m 
(jamhar ././9a Dmdmg samping 
numg t\'aklwda dan Komandan 
/m 
( i<1111har .J I 'Jh .le11dda S(l/1/f'IIIK 
(a!&f</ mung Naklwda da11 Komandun 
Teknik Sistem Perkapafan- FTK- ITS 
I 
l 
n_ .~ m 
" 
l..!m 
Dimana luas dari JCnde1a (a) = ( 112 >- 0.25 x 0,5} + (0,5 x 0,75} 
~ 0 4375 m2 , 
(b) = (0,5 X 0,75) 
=0315 m2 
• 




A = [(Luas dinding) ~ (Luasjeodela)] x 2 
[(4 X 2.2) ~ (0,4375 + 0,375 + 0,4375)] :>. 2 
r Koefisien tr~n smisi kalor : 
Komposisi clari dinding samping mang Nahkoda dan Komandan S<JJOn 
dengan dinding sampi11g mang lainnya seperti pada gam bar 4.3b, 
sehingga . 
K ~ 0.538 W•rnl: c 
r Temperatur 
T I - ~5"(' 
- - • To ~ Ti = <J'C 
r Beban kalor 
Scnsibcl • -\ 1-. . \T 
15 ' 0.538 '9 
Teknik $1srem Perkaparan - FTK- ITS 
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d. Lantat. 
,. Luas lanra1 
Lantai dari ruang !\ahkoda dan Komandan ini sepeni pada gambar 4.20 
dengan besar luasannya adalah . 















Gami>ar ./. 20 !mum n/(/ng 
Nakiu><la dan Komandan 
,. Kocfis1cn transm1s1 ~alor 
II 
Kompos1'1 dan pada lanta1 n1an~ '\ahkoda dan koniandan sama dengan 
lanta1 ruan!! lanmya ><!p~m pada g'dlnbar ~ . Sb. schmgga · 
,. 'I cmpcrawr 
fo - li - O''C 
Jo - 25 'c 
Teknik Sistem Perkapalan - FTK- ITS 
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'I'ugas j!Rfiir 
;... Beban kalor. 
Scnsibel A . K H 
= 14 X I ,372 X 0 - owan 
e. Atap 
,. Luas Atap 
Atap dan ruang l\'ahkoda dan komandan ini seperti pada gambar 4.21 
dengan besar luasannya adalah . 












_, lJ H1 
I 
( u1mhor -1:! I Altlp ntang 





K.ucna pada 1-.ompO>bl dan a tap: uangan sama dengan dinding depan pada 
gambar l ~b. mak,1m~nunn per;amaan (2.2 1. 
Teknlk Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
'i'"fla.s )lliftir 
,. Tempcratur 
Ti - 25°( 
To • 34"C 
r Beban kalor. 
Sens•bel 
t: Mamwa 
,. Jlllnlah 2 orang 
To - Ti = 9"C 
; A . Klll 
"' 12.54 X 0.758 X 9 
85,548 Wan 
~ 'luh~ dideian1 ruangan 25"C 
,. Koncisi dudnl.. d: kursi ( lil;at Lampiran tabe! 3) • 
• .lumlah kalor sensibel 53 dan Iaten 25 
• Faktor kclompok orang 0.897 
r Beban ka lor 
Sens1bel - 2 x 53 x 0.897 ~ 95.08~ kcal h 
= 110.456 \\'an 
!men - ~ '~5 x 0.897 - -14 .85 kcall1 
- 5~.1 , \\'an 
,. l a mpu 
.~\ll l::! , ~(l\1 1 1~0 \\ 
I\ 1·1 II ). ( llll ) J.1(\ \\ 
- 150 \\' 
Teknlk $/stem Perkapalan - FTK - ITS 
160 1'. - 0.16 k\\' 
150w = O, JSkW 
66 
<(ugas )lfi,fiir 
,. Beban kalor. 
Sensibel fL - 0.16 x I .08 
SensibeiiL = 0,15 x 0,860 
r-----
1 Pcnyekat Ruangan I Otmenst KoefPerpan 
(m') (W;m'.•c) 
I 
I Dmdmg depan I 6,5 0,758 






!~ 0.3 '~ 
I 





1 (l.:call \\'h) 
Lampu ~L 0,16 ' .08 
Lamp IL 0.15 0.86 
J 
67 








= 0,129 Wan 
Temp ruans1 Temp.luar Behan kalor 
("C) {"C) sens1bel (W) 1 
25 34 44,343 
25 26 6,064 
25 34 72,63 
25 25 0 
25 34 I 85.548 I ~- ··'" I Beban kalor I Koreksi Iaten (W) sensirel (WJ 
0.897 52,111 
Use factor I 
110,456 
Beban I-alor 




Tctal i.:alur scusibel :;JIJJ-13 
- - - --T-o-ta_l_k-·a-lo_r_l_at_e_n- - 52, I II J 
/(d~t'/ J 5 Hrhau Jkiuimglll ruw1g, .\'ahkoda dan .(omwrdun 
Teknik Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
'l'ugas Jf/(fiir 
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4. 1. 1.5. Whell llouse 
Cntuk mcnentukan bcban kalor pada \\'hell House maka dapat ditentukan 
tlengan cara mengetahui komposisi dari setiap bagian sisi ruangan sebagai 
benkut : 
a Dmdmg depan 
,. Luas dmdmg depan. 
Dindmg depan dari Whcll House ini seperti pada gambar 4.22 dikuran~,-t 
dengan jcndcla sepeni pada gambar 4.16b dimana besar luasan dinding 
yang tcrsisa adalah : 
iC ~[ JJ r 11 I I 
) ) "' 
36m 
.\ (l.u,ts dmdmg) (luasJendela) 
- t3.6 '>; 2.21 <-· :-. 0,8 l = 5.5 m~ 
,. f...ocli-1.:n transm1;;1 kalor 
Komt>mtsi dari dmdmg depan \\1tdl House sepeni pada gambar~ :!b. 
nwl.a •n~lllllllt per:>a •naan (:!.:!) . 
~ ~SftTUl lEI("Ol()el 
\
,·-- •tlUO. pt;.-P\J~la"aa .. ' 
__________________________ _Li _~~~===S=E=P=Ul=U=H=-=N=O=P~£~ ~ 





To - Ti = 9~c 
To - 34"C 
,. Bcban kalor 
Sensibel - AK.,H 
5,5 X 0.758 X 9 - 37,521 Wan 
h. J)mdmg helokallf!. 
,. Luas dinding bclakang. 
Dinding belakang dan Whell House dapat dilihat seperti pad a gambar 
~ 2.~ deng;!n besar ktasannv~ adalah : 
:\ =- (3,6 x 2,:!) - 8 m• 
3, 6 Ill 
I 
< ;omhar I _'3 I )mdlllg i•clakm•g \\ ltcll How,~ 
Teknik Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
'lllgas )l(fiir 
,. Koefisien transmisi kalor 
Karcna pada komposisi dari dinding belakaug ruangau sama dengan 
dmdmg depan pada gambar 4.3b. maka menurut per~amaan (2.2): 
K 0. 758 \\' m2 "C 
,. Temperature 
Ti - 2s•c 
To - 2s•c 
,. lleban J..alor 
Sensibel - A. K tiT 
~ 8x0,758x3 = 18.192 Watt 
c Dmding sw•'r'''" 
,. Luas dindin!! snmping. 
Dinding samping dari Whell House ini seperti pada gambar 4.24 
dikurangi dcngan jcndela yang sarna pada garnbar 4.17b dirnana besar 
luasannya dmding tcrsisa adalah : 
Jm 







< "'mlwr ./. 2./ /Jmdmg sampmg Whe/1 House 
Tekmk Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
I, l 
' . ...  ,n 
70 
A [(Luas dinding)- (Luas jendela)J x 2 
- ((J X 2,2)- (0,4375 + 0,375 + 0j)j X 2 
.. II m" 
,. Koefisrcn 1ransrmsi kalor 
Komposisr dan dmdrng samping \\'hell House sama dengan dinding 
sampmg ruang lainnya sepeni pada gambar 4.3b, sehingga : 
K =- 0.538 W lm2.•c 
,. Tempera1ure 
Ti =- 25°C 
To - Ti = 9°C 
To 34•c 
,. Bcban kal1lr 
Sensibel • A. K. t.T 
' '· Lrm1n1 
,. Luas lamar 
- II X 0,538 X 9 
53,262 Wall 
I amar dan \\ llcllllouse im sepenr pada b'llmbar 4.25 dengan be;,ar 
lua,amr~ a adalah 
.\ - <3.6' 3) • I OJ! m" 
,. Koefhr~n tnmsmisr knlor 
lo..(>rnp<hrsr dnn pad a la111ai \\'hell House sama dengan lantar ruang 
lainnya s~p~nr pad~ gam bar 4 5b. schingga · 
K l ,372 \\' 'm~ ."C 

















Gamhar .f.25 lantm mang Whe/1 House 
,. Tempen:llii'C 
Ti ~ 25"C 
To - Ti = 7°C 
To 320"C 
,. l3cban kalor 
Sensibd A . I-:.,\T 
- 10.8). 1,372 X 7 
- 103.723 \\311 
,. Luas Atap 
\lap d;m \\ hclll lou'e mi ><!(11!111 pada gambar ~.26 dengan be;ar 
luasannya addlah . 
A 13.6 X 2.9) - 10,44 m' 






Ciam/}(lr ./.26 A tap rua11g Whe/1 House 
r Koelisi~:n transmisi kalor 
73 
J.9m 
Karena pada komposisi dari a tap ruang811 sama dengan dinding depan 
pada gambar 4.3b. maka menurut persamaan (2 .2): 
K 0. 758 W ·m' 0(' 
,. I empcraturc 
lo - Tr - 9''( 
lo • 3~'C 
,. B.:ban kulor 
- .-\ f... . .. rl 
lOA~ ·' 0.758, 9 
- 71.::!::!2 " a11 
Teknik Ststem Petkapalan- FTK - ITS 
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f Manu.wa 
,. Jumlah 5 orang 
,. Suhu didalam ruan!lan 25°C 
,. Kondtsi duduk di kursi (lihat Lampiran tabel 3) : 
• Jurnlah kalor .;ensibel 53 dan Iaten 25 
• Fa I.. tor kclompok orang 0.897 
,.. Beban kalor 
Senstl>el - 5 x 53 x 0 ,897 = 237.705 kca1Jl1 
= 276.189 Wan 
lmen ~ 5 x 25 x 0,897 = 11 2,125 kcalt1J 
- 130.278 Wart 
g. Peralatan 
,. Listrik dan lampu : 
Lampu3 x I·L ( 2 x 20 W) = 110 \V 0,12 k\\' 
Lampui L .~ 2 (20 \\' ) = -10 \\' 
I 
- 100 \\' I 
R;~dar - 1 ~5 \\' 0.-lkW 
Banra~ = 00 \\' J 
Radto "5 w 
S.:thlhd Fl 0.1 ~ ' I .0& - •.' 296 \\an 
S~rhthd II - o -1 ' 0.86 - _;-l-1 \\an 
Tekmk Sislem Perkapalan - FTK - ITS 
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Pen)e~ar I Dtmenst I Koef l'erpan ITemp.ruang Temp.luar 1 Beban kalor 
Ruangan I (m:) (W/m2 •c) ("C) ("C) senstbel (W) 
Dondrng depan 5.5 0,758 25 34 37,521 
Dondong belakang 8 0.758 25 28 18.192 
I Dondtng samptng II 0,538 25 34 53,262 
10.8 1,37:! 25 32 103,723 Lanta1 
I /\tap 10,44 0,758 25 34 71,222 
__, 
Jumlnh Ocban Be ban Behan kalor Beban kalor J 
Koreksi 
rvtanusJa Iaten sensibel Iaten (W) sensibcl (W) 
' 
25 53 <l,S\17 130.2'/8 2'6. 189 
~ · l)ava kotfisien Bc~an kalor Peralatan Use factor \ senstbel (W) (1,\\') (Kcal/k\Vh) Lampu I'L 0,12 1,08 0,1296 
~ Lampu IL 0,86 0.344 Total kalor sensibel I 560.583 
---I Total kalor Iaten 130.278 
Jumlah Heban knlor 'cn<ibcl runngan total. 
.Jumlah Behan kalor·lutcn ruangan total 
52.1 I I + 156.3~.1 + 208,445 .,. 52.11 I .,.. 130.278 ; 613,875 \\att 
Teknik Sistem Perkapalan - FTK- ITS 
'tugas )IN.fiir 
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4.1.2. Bebao Kalor l':kstcrna l 
I. Beban kalor vcm:laot dan infiltrast. 
Pada JWrencanaan ini, system ventilasi sudah digantikan dcngan 
~)'stern AC scmral sehingga beban kalomya tidak ada. 
2 Beban kalor sumber panas lainnya. 
Karena pada pcrcncanaan mi, ridak adanya roangan Galley/dapur 
y~ng ikut dtkondisikan pada kapal sehingga baban kalor ini tidak ada. 
3. Bcban ka lor karena radiasi 1'>·1atahari. 
a. Y?ng bngsung t:tasu!-: rt!angar. . 
• Lu~s j ~ndciH = Aknm0das! l : () .4 1112 
Akomodasi Tl :0,81112 
Akomodasi I ll : 1.8 m2 
Kapten dan ko111andan ·I 251112 
. ' 
\\1tdl House 
total 5,5 m' 
• Rad ta5t !\latahan 
• Factor ba' an!!all ~ 0.5 
• Bcban ~alor ~ l(langsung) 
- 5.5 150 0.5 
- 1137.5 kcill h 
... 1 4~ 1.7 \\ <Ill 
Teknik Sistem Perkapalan- FTK - ITS 
'lunas )lliJiir 
77 
b Yang melewati diuding. 
• Luas dinding 
• Jumlah radiasi matahan = 450 kcalfm2.h 
• Fal..tor trans.msr = 0,5 
• Fa!.. tor ba~ angan = 0,6 
• Beban kalor = I I x 450 x 0,5 x 0,6 - 1485 kcal/h 
= 1725.42 Wait 
c. Total Beban 1\:alor 
Reduksi Matahari = 1441.7 - 1725,42 - 3167 Watt 
4. Be ban kRlor t~r~i111na11 dari ncndinainwl tidak kO'ltim• 
' I ' ~ 
• Beban kr. tor nrdiasi ~ 3!67 Wul.t 
• Beban kal<1r ventilasi = 0 
• Fal-:tor beban kalor tersimpan - 0,2 
• Jumlah beban kalor - 3167 x 0.2 
- 633 Wan 
5 Ueban kalor ckstcmal total 
- 316i - 633 
- 3800 \\'an 
.tf.J. Beban h:alor \fe,in Pen~egaran l'dat·a 
Ucban kalor scn>~bcl 
a l'arnbahan kalor scnsrbcludara masuk 
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Karcna tidak ada udara masuk pada system ver.tilasi, roaka beban kalor 
sensibclnya tidal. ada. 
b Tambahan kalor sensibel dari motor kipas udara. 
• Daya motor 1.45 k\\' + 0.5 k\\' 
1.95 k\V 
• Efis1ensi 1-ipas - 0,8 
• Oeban kalor - I ,95 x 0,8 
1,56 kcaltl1 
~ 1,82 Wart 
c. 13eban kalor scnsibclmangaJl tota l 
RSH - 28 17,278 Wna 
d. Kcnaikan bcban okh kebocoran pada saluran udara. 
- (0 + 1,82 + 2817,278) X 0,2 
- 563,82 Watt 
Bt!ban kalor sensibel Efektif(ERSH) 
FR$11 0 i 1.82 I 2&17.278 r 563,82 
p 3382.915 Wan 
., lkban kalor Iaten 
a Bcban kalor olch udara luar masuk 
1\.dr~na udal. ada udara masul. dari system ,·enulasi. maka beban kalo• 
l•t<:nnyaudal. ada 
b 13cban kalor Iaten ruangan tota l. 
RLH 613.875\\"art 
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c Kcnaikan beban kalor oleh kebocoran saluran udara. 
- (0+613,875):-.0.2 
= 122,775 Wan 
d 13eban I-aior Iaten total 
122.775 • 613,875 
- 763.65 \\'an 
Sehingga : 
Beban kalor ruangan efektif(ERTH). 
ERlll - I:.RSI I ~ ERLII 
- 3382,9 I 3800 ~ 763,65 
-1.1.-1. Jumlah Udarn Penyegnr dan Penggantian Udara Ruangan. 
I . Jumlah udara !)<!nyc gar. 
RSH - 7919.56 Watt 
- 6811 kcaL11 
., • 0.866 Ill ' 'kg 
G " Rcrat udan1 yang dima,ukkan ~ ( RSH f3153.24\..ldl 0.2-lx t;T -
G ·r 
~710.7m'l• 
~ Pengganuan udara ruangan. 
Karen a 1idak ada ,vstcm 1 cmilas1. maka penggan11an udara ruangan tidak 
pcrlu dilakukan 
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4.1.5. Psikometrik Chart Dan I<Jipasitas Pendiogin 
, 
I. Pencampuran adiabatik dan dua arus udara lembab. 
- Qub ~ 2730.7 rn '111. 
Qui 2730,7 m3J11. 





-J! - 3153 kg. 
Dali d iag.ram psikometrik d iperoleh : 
Untuk 
- Tr 25 °C RH ~ 50% X= 0,0095 kgikg' 
- Tr = 34 °C RH = 70% X= 0,0246 kg/kg' 
Schingga : 
- Tm • 29,5 oc RH = 65% X = 0,017 kg/kg' 
f>erbanuioJ,;dll Ldam Lcmbab. 
- msH J887.108 \\'an. 
- LRTII 570i.!08 \\'an 
- ~-HF I fiSH - :>:.-7 
/U/11 7919.56 
0.856. 
:\r fJ.O 17 ~!! ~!! 
IlL 61 J.875 \\ ,JII 
s 2 s.:; J..:ca l h. 
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- HS - 3076.26 Watt. 
-G 528.3 (0,24x9) - 244,6 kg1l 
Xa ~ 0.017 - ( 528•3 ) 
\. 597 ,3x244,6 
- 0.0134 \..g)kg'. 
3. Keadaan vdara Sctclah l'vlclcwati Blower 
Besamya kapas1ras pcndingin (Qcr) 
Qr .. • ... • 2730.7 m 'lh 
y - bcra1 jcni~ udara : I ,2 kg/m; 
dh - Perbcdaan entharpi antara Tm dan Tadp 
17 - 6.5 ~ !0.5 Kcalikg 
Qcr Q. y. dh. 
2730.7 . 1.2 10.5. 
3~~06.82 Kcalll 
39980 \\'an. 
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4.1.6 PerenCB naan Dueling 
Dalam lugas akhtr ini lidak dilakukan perencanaan dueling karena sistem 
dueling yang diambil adalah yang sudah 1erpasang pada ruangan kapal yang 
sebelumnya hanya dipergunakan sebagai sistem ventilasi. Untuk itu dilakuk11n sediki1 
penambahan jalur dari mesin refrigerasi ke saluran utama yang menghubungkan 
; 
dcngan saluran lainnya, selain itu harus dilakulcan isolasi untuk men,ccgah 
perpindahan kalor dan pengembunan disepanjangjalur ducting. 
Bahan isolasi yang biasa dtgunakan adalah wol gelas atau asbetos yang 
dipasang menyclimuti scluruh pemwkaan luar dari saluran udara. Pengisolasian ini 
beru;;:: ;;embal!.:tan sciumh p:::·J,!Uk.J.an !uar dl!ctiag dcng«:: gbS$ \\·oil dcngan teb.:! 
rata - ra:a 3 em sampai 5 em, kemud1an dibaluti lagi dengan kertas aluminiwn foil. 
Dan untuk mengencangkannya biasa menggunakan li litan kawat karena 
pemasangannya lebih mudah. 
P::da Gambar 4.27 ditunjukl:an jalur dueling secara isometric pada 
~ren~anaan .istem saluran udara yang m.:layani rua.1gan-ruangan .:ii kapai. dimana 
leta!.. can system ducung pada n:angan dapat dihhat pad;: Gambar 4.28a. Gambar 
-U~b can Gamhar J ~Sc. l br:.r. c:.tcurg yarog dtpak?i paclJ ~Is:em mi a:lalah terdin 
7 5 em. dan ul..urar. ~aluran caban~ set~ngah kbih kecil dari ukuran saluran utama 
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4.1.6.1 Penentuan kerugian pada aliran dueling 
a Kerutzlanwkanan karena whan~m gesek 
,. Diameter eqivalen dan salur~n seg1-empat 
de .. 1 • " (abf - .. m 
,.) ( )l 
"a- b J 
dimana · a & b adalah ukuran sa luran marna ducring 
~ I,) [ (15. 7,5}' ' o.m 
(15+ 7,5}' J 
- 11,4 em 
,. J3ilengan R<:ynolds 
Rc \i de 
I ' 
Dimana : v = Viskositas dinarnis udara: 15.5 x I 0-<5 





1- ~0000 c 10. ' • J 
1 
~ d.: Re 
dmMn<t · & l.cile,,tHIII absolut . 0.1 5 nun. 
- 0.0055 ' ' 1 · 1 o·' ~(1('('1(1 '· ~ \ ' 
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'7ugas )l/ifiir 
,. kerug:ian tekanan gcsck 
-
,, L . r \'z 
De 2 g 
dunana L parijang s:tluran , 28,5 m 
'f - Berat jenis udara ; I ,2 kglm' 
- 0,0256 28•5 __!.2_. 62 
0,114 2 9,8 
1 
- 14,1 1 kg/m· 
h. kemgian karena tahancm almm /okal 
r 2 g 





- 2.65 J..g'm' 
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Pada Slstcm tcrunpat 20 sa luran cabnng yang juga tennasuk jalur keluaran sauran 
udara selungga · 
\Pd ~.65' 20 
5~ kg m 
c k, nt~ta/1 karmu fh'nthalklll ahr1111. 
v' ; r 1 '-' 
- - 1 
~ Cc 1 
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- 4,77 kg/m1 
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Pada sistem terdapat 10 pcngcc11an yang dipergunakan pada saiUI-an keluaran 
udara, sehingga : 
P h1lang 4,77 X 10 
4.1.6.2 Penenluan Duya Fan I Blower 
, K~r~1gian tekauan lutal. 
PT "'Apf + APd + P hilang 
- 14,11 ; 53 ~ 47.7 
- 114,81 ~~·m' 
r Kapasiras pendmgman 
(\ 
' 
4 5.5 m mm 
,.. Da~ a udard total 
• Q ?T 
61::!0 
-
45.' 11 4.81 
6 I 2. I 
- 0.85 ~ \\" 
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,. Daya motor pcnggerak 
Daya p -
/1 




• 1.06 kW 
4.1.7 Oaya Compresor 
a. Refrig~rant yang dipakai adalah R- 22, dengan : 
• Ternpcratur Pcnguapan 
• Tcrnperatur i>cngcmbunan 
• Entha lpy uap jcnuh pad a - I0°C, 111 = 401,6 kj/kg 
• Entha lpy uap lanjut pada 35°C, I 12 = 435,2 kjfkg 
• Enthalpy uap Jenuh pad a 35°(. H3 - H.: - 243.1 kj/kg 
b Dampa~ Refrigerasr 
- ( -101.6 2-13.1 ) kj 'kg 
- 158.6 ~) lg 




151\.6 k,l 'kg 
- 0,05 ~g s 
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d. Daya compressor 
P 0.05 ( H2- HJ) 
~ 0,05 ( 435.2 401.6) 
- 1,68 kW 
9 1 
I) Sesuai dengan catalog dari system AC Sentral yang ada dan mendekati dengan 
hasil perhit'ungan adalah : 
• Merk : TeCUMSEH 
• Model : WJ9470EA-SA 
• Type motor : Capasitor Start and Run ( CSR ) 
• Uaya · 1728 W~tt = l.73 !, W 
2) Untuk ruangan akornodasi Ill dengan beban kalor total sebesar 1227,8 Watt 







1.2 1.. \\ 
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Dalam perencanaan dan penetapan penggunaan system pengkondisian udara 
yang akan digunakan pada kapal fPB 28 BC ini. maka diperlukan pula adanya 
pertimbangan pertimbangan baik secara teknis maupun secara ekonomis sehingga 
akan memperkecil ~onsekuens1 dan kerugian dari penggunaan systt"m ini. 
Secara tekms. pemilihan system semral pada ruangan akomodasi dan navigasi 
didepan kamar mesin cukup mengunrungkan dibandingkan dengan penggWJaall 
system split dim ana ; terdapatnya 4 ruangan terpisah d.imana nantinya akan 
mengharuskan pcmasanagan AC Split sebanyak 5 unit pula, jika dibandingkan 
dengan penggunaan AC Sentral yang hanya menggunakan I unit untuk melayani 
semua ruangan terscbut dengan memamfaatkan ducting yang sudah terpasang. 
SeJaiP nu. J'CI: I!gunmm AC' Semral dari hasil perhitungan sebesP.r I ,7 kw Jauh 
lebih ke<'il jik01 dibandiil £.kan dt,ngM ~n!:~unaa:J AC Split sebanyak 4 nnit yang 
masing- masung m~;:miliki daya mi11imum @ 0,8 kW dengau total sebesar 3,2 k\\ . 
sehingga 1-.ebutuhan daya listrik dapat dtgunakan se-efisien mungkin. Pertimbangan 
hal lain adalah. banyaknva unik pada pemasangan AC Split akan mempersemp1t 
mang ~arena adanya dimensi dan komponcn unit baik yang berada didalam maupun 
yang ada d1luar ruangan knpal 
Sedangkan p;1da mangan a~omodas1 yang ada dibelakang kan1ar mesm han) a 
dapat menJ!gunakan -\( Spin. !..arena mdthat !>enimbangan bah" a ruangan ter:>ebul 
tenctal-. Jauh dan manJ! tcmpat .\C Sentral dan dipisahkan oleh kantar me;m 'ang 
apahila juga dimgmJ..au adunyn penymnbungan rerhadap A( Sentral lx!rani akan 
tcnlapmnya juga .ialw <.lw.:l lll!! yang melewan kamar m~sin dan itu aknn menembus 
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besamya radiasi panas yang ada dikamar mesin, hal ini juga menyalahi ketentuan 
klasifikasi yang berlaku 
4.1.8 Pemilihan Refrigcran 
Sebatknya refiigcran menguap pada tekanan sedikit tinggi dari tekanan 
atmosfir. 04!ngan dcmikian. dapat dicegah terjadinya kebocoran udara luar masuk 
sistem refrigeran karena kemungkinan adanya vakum pada seksi masuk kompresor 
(bagian te"-anan rendah). Selain itu, dapat dicegah tllrunnya efisiensi volumetris 
karena natknya perbandingan kompresi, yang dapat disebabkan karena berkurangnya 
tekanan di bagian tckanan rendah. Jmlah sebabnya mengapa titik did ih refigeran 
I'RJ·g men11 liki tilik didih ren<h:h bias~•1ya dipakai umuk kcperluan oper~si 
pcndinginan (refigern~i). Sedangkan rdi'igeran yang memiliki titik didih lll:ggi 
digunakan untuk kcpcrl uan pendinginan temperatur yang menyatakan apakah 
rcfrigeran dapat menguap pada temperatur rendah yang diinginkan. tctapi pada 
tekanan yang tidak terlalu rendah Dan sehoi thermodinamika. R-12, R-22. R500, 
R502. Amoma. dan seb<tgainya. dapat dipakai untltk temperamr y <mg lttas. dan 
kepcrluan pendingman udara sampat refngerasi. 
Apabtla retigenm memthf..t kalor Iaten penguapan yang lebih tinghoi dan 
\Oimn<' spesifik Cga>l \ang kccil. maka untllk kapasitas refn!!erasi yang sama. daya 
oan \Oiuml! langkah IQrak kompre:>or yang diperlukan jadt lebih kect!. .h"-a 
dtl'andingkan dcn~an R·l:!. R-22 yang bany ak dipcrgw1a"-an umuk temperantr 
rcnddh 1 lmuk rcligctast 1 dapat mcnatkk<ln kapasltas rethgeras1 samf)ai "-lrd·"-tra 
(>0" u. Old1 k~rcna itu R-22 banyak dtpakai unll,tk unit pcndmginan udara. penyegar,lll 
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udara dan sebagainya. s~ .. memegang peranan penting dalam usaha menciptakan 
mesm refrigerasi yang kompnl.. 
Dan yang p1hng mcnr.lasar bagt kami tmmk memilih refrigeran R-22 adalah 
Ka.-cna pada perlutungan daya compressor erat kaitannya dengan oengf,unaan 
retiigeran. dan pada sistem tersebut ini memakai refrigeram R-22. 
4.2 ANALISA EKONOI\HS 
Dalam peninjauan secara ekonomis, Penggunaan sistem AC Senrral 
dibanding.kan dengan AC Split akan jauh lebih menguntungkan baik dalam investasi 
awal maupw1 dalam pengopcrasiarmya. 
lJnmk leb rh mcmbcnl..al' gambaran al:aro hal ini. n;al:a ci labkan11y~ 111cto<lc 
survey terhadap beberape pcnyait!r dan penju?.l l(onlponen dari system pt:ndingin. 
Menu rut perincian bcrdasarkan yang ada dipasaran, biaya - biaya itu adalah: 
4.2.1 Estimusi Biuya AC Scntrnl 
I. Biaya awal 
13iaya awal iru berupa biaya pembelian awal peralatan rennasuk dengan 
pemasangann~ a. yauu . 
• I L'mt AC sentral . Rp 3 500.000.-
• 5kg R-:22 (i Rp. ~0 000.- : Rp !50 000.-
• Fan Olo'"~r : Rp 400.000.-
• vlass \ \ 'oil : Rp 200.000.-
• ,\lumimum l·ml . Rp 150.000.-
• " awm p.:ng1~a t . Rp 50.000.-
• IJiaya pcmasangan : Rp 150.000,-
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Jumlah dari total biaya a\val AC sentral adalah: Rp 4.600.000,-
2. Biaya operasi dan perawatan 
Biaya operasi ini berupa biaya energi (listrik dan bahan baker), biaya· 
pera\vatan dan reparasi serta biaya personil. Adapun uraian biaya - biaya 
tersebut adalah : 
• Biaya energi 
Biaya energi disini adalah banyaknya pemakaian bahan bakar pada 
generator untuk melayani kebutuhan listrik AC sentral, dimana 
diketahui bahwa AC sentral memil iki kebutuhan daya listrik sebesar 
2,5 kW, SFOC dari diesel gcncrator adalah 0,12 kg/kWh, bahan 
bakar marine diesel dengan berat jenis 840 kg/m3, dengan 
pengoperasian AC sentral rata - rata dalam sehari selama 20 jam. 
Sehingga banyaknya diesel oil yang digunakan dalam sehari adalah: 
MDO = PAc. SFOC 1/y. 20jam 
- 2,5 0, 12 . i/840. 20 
• 0,0049 m3 per han. 
= 1,78 m; per tailun. 
- I 730 :i:er per iaiu .. n. 
Apablla harga bahan bakar yang tersedta adalah Rp. 1.600,- maka 
btaya umuk cncrgt dalam saw talmn menjac: Rp 2.848.000,-
• Biaya perawatan 
Untuk biaya pcrawatan tni dtlakukan secara bertahap pada kurun 
waktu yang telah dijadwalkan, ya itu selama satu tahun sekali. 







Sehmgga total biaya dari perawatan ini ada!~ Rp. 200.000,- untuk 
seuap tahunnya. 
• Biaya reparasi 
Reparasi dalarn hal ini sangat dihindari karena ini berarti terjadinya 
kerusakan pada komponen instalasi, walaupun dalarn kenyataannya 
reparasi baru akan tetap dilakukan setelah umur pakai dari 
komoonen sudah cukup lama. Apabila reparasi dilakukan karcna 
adanya kerusakan pada komponen instalasi secara besarz., maka 
perlu dipertimbangkan bcsarnya harga total pcrbaikan yang akan 
dilakukan dengan harga penggantian sebuah unit AC sentral. 
Dengan demikian, btaya operasi dan perawatan unit AC sentral dalam satu 
tahun dapat dt estimast sebesar Rp. 3 0-!8 000,-
Selatn b~::.~~ opcra~t. didalam bta,-~ ;>erawatan dan reparast AC semral 
udakbh scla::~an~a tc:ap dan cenden:ng lebih besar seuap tahunnya karena 
::can~:! bn:::a dar: komponcn sys:~~ yang mengalami penurunan bahkan 
ke,;;.gal~:l. ;a:: :n; haru, d;~d:tkan ;:no~.:s ;:x:rbatkan lJ:thkan Feng£:,nHlr, 
Deng:t:1 >;o·1.: <t im. dtk~tal:ut bah"~ ,~knar 5% da;i biaya :!wal insta\ast AC 
St!:ltr.ll hJ:l.- dtaku:m:la>r:..a:t umu,; memenuhi biaya dan pe:a\\atan dan 
rt!p:tr;:,;. bi.t:-.t tn· s<':,ltar Rp 230.(" .. · dalam se;alu:n. kemudtan d1 tahun-
tahun beribmya scjx:ni pada Table J 7 dan graftk yang ditunjuk.kan pada 
Gambar 4.27 
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·t2.2 Estimasi Bin) a AC Split 
I . Biaya awal 
Otaya a.-al uu berupa biaya pembelian awal peralatan tennasuk dengan 
pernasa.~g.annya. dmuu1a harga dari AC Split Liap unimya Rp 1.250.000.-
Sehingga umuk umuJ.. kebutul1an ruangan - ruangan yang akan dikondisikan 
sebanyak 4 mangan yang terpisab, maka juga akan memerlukan 4 unit AC 
split sehingga total harga untuk biaya awal ini adalah Rp 9.000.000,-. 
2. Biaya operasi dan pcrawatan 
13iaya operasi ini berupa biaya energi (listrik dan bahan bakar), biaya 
peraw~tum dan reparnsi setta biayr. perscnil. Adapun ura ian biayr. - biay:J 
tcrseh ut adal!lh : 
• Biaya cncrgi 
Sepeni halnya dcngan penggunaan AC sentral, biaya energi disini 
adalah banyaknya pemakaian baban bakar pada generator untuk 
rnelayani !..cbutuhau lisuik dari 4 unit AC split. Di~otana d1ketahm 
balma sebuah AC spin mcnuhki keburuhan daya hstrik 0.8 k\\ 
~hmgga rota! kebutuhan daya listriknya adalah 3.2 k\\' Data 
(;umwa aJalah SFOC dari d1esel generaror 0.12 kg k\\ h. bahan 
baka1 mannc d1e,d dengan berat J~ni.; 8-10 t-.g m'. dcngan 
rcng,1pcras1an \C split JU!;!a sama dalam schari yaitu ~0 .iam. 
Sch t u~~a hJII~ a~nya diesel oil yang dig11naka11 dalam ><'hdn adalah 
\ 1Du P ,_, SFOC l.y. 20jam 
- 3.~.0.12 .1.840. 20 
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.- 0.0091 m' per hari. 
- 3,3 m 1 per tahtm. 
3300 later per tahun. 
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Apabila harga bahan bakar yang tersedia juga sama Rp. 1.600.· 
maka btaya umuk cnergi dalam sai'J tahun menJadi Rp. 5.280.000.-
• Biaya pera"atan 
Untuk biaya perawatan ini dilakukan secara bertahap pada kurun 
waktu yang tclah dijadwalkan, yaitu selama satu tahwt sckali. 





Sehi nggc1 t(Jtal biaya dari perawatan AC srlit adalah Rp 400.000.· 
untuk setiap tahunnya. 
• Biaya reparasi 
Repam,1 dalam hal ini sangat dihindari karena ini berani rerjadinya 
km".1J..an p;tda komponen tnstalasi, walaupun dalam kenyataannva 
r<!parasi bat<~ akan t\!tap dilrumkan setelah umur oakai dari 
!..ompunt:n sudah cui-up lama Apabila reparast dtla!..<tKan karena 
aJan' a kentsotkan pada komponen instalasi secara bc:sar. maka perfu 
dtp.:nunbangkan be sam~ a harga total perbai!..an 'ang akan 
dilal..ukan d~ng;111 harg,t p<'nggantian total unit AC >pin. 
[)~q~an dcllllkt<lll. bi.t~ .1 oper,hl d.m perawatan 111111 AC >\!nual ctalam satu 
t;thnn dnpat d1 ~~ti1113SI scbcsnr Rp. 5.680.000.-
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Selain biaya operasi, didalam biaya perawatan dan reparasi AC split tidaklah 
selamanya tetap dan cenderung lebih besar setiap tahunnya karena adanya 
kinerja uari komponen system yang mengalarni penurunan bahkan kegagalan, 
dan ini harus diadakan pros.!s perbaikan bahkan penggantian. 
Dengan kondisi ini, diketahui bahwa sekitar 5% dari biaya awal instalasi AC 
I 
split harus diakumulasikan untuk memenuhi biaya dari perawatan dan 
reparasi, biaya ini sckitar Rp. 450.000,- dalam setahun, kemudian di tahun -
tahun berikutnya seperti pada Table 4.7 dan grafik yang ditunjukkan pada 
Ga1r.bar 4 .27. 
Biaya AC Sentral 
Awal Rp. 4.600.000,-
Tahun I Ro. 7.648.000,-
Tahun 2 Rp. 7.878.000,-
Tahun 3 Rp. 8 108.000,,-
l ahun .J Kp. lU38.000_-
Tahun 5 Rp 8 568.000,-
"-----fahun 6 I Rp 8 798.000.-
fahun i Ro 9 028 00<5,-
Tll!'U:l s 
i a hun 9 Rp. 9.488 000.-










- - - - - - --- -KJ'. i7.s;o.ooo,-
Rp. 18.280.000,-
Rp. 18.730.000.-
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BAB V. KESIMPULAN 





Dari basil analisa yang telah dilal..-ukan, maka dapat ditetapkan beberapa 
kesimpulan, sebagai berikut : 
I. Beban panas dari system pengkondisian udara menurut basil perbitungan yang 
telah dilakukan adalah; total beban kalor sensible ruangan adalah 7,2 kW dan 
total beban kalor Iaten ruangan adalah 0,7 kW . 
.., Kebutuha;1 tlaya untuk AC scmral sebcsar 2,5 kW dan tarnbahan da~·~ AC spilt 
sebesar I ,2 kW sehlngea total bcban tambahan pad~. generator ada!ah 3,7 kW. 
Daya generator yang ada adalah 46 kW untuk memenuhi kebutuha11 total kapal 
sebesar 36 kW, jadi terdapat selisih daya listrik yang cuk:up dipergunakan untuk 
penambahan system AC ini. 
~ Dari anahsa ekonomis yang sudah dilaku.kan, maka dapat dilihat ba~wa biaya 
a\\al un~uk system AC scmral yang besamya Rp. 4.600.000,- Jauh lebth murah 
dan ~~:,tern AC split \'ang biaya awalnya bisa mencap~i Rp. 9.000 0\>0,- Sclain 
ham a menghabt:,kan biaya Rp. 3 048.000,· btla dibar:..::ngkan d.:n~an system 
~j)lll yang seb~sar Rp 5.6&0.000,-. 
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DESCRIPTION (r e r L L) 
Tlus C'co:llcnl FnM l'utrol nool IS dCSI!lll~d r,, ""'"'I duties in 
I he !I ill hOI .uaJ t'('\1-;1,11 WH(CI c;, for t.:tiSI•>Ili <hJI ic,;, pol ici 1\!f, 
w:tlt• wayo;. and \:()0:-1,11 wale• ~ \\I hi on v Hlhc1 s un11 ol dt1l i ~:; 
STRUCTURE FOR HULL 
.\'lu:/1/1/o,kmg 
• I nucr h1v<·• 
• Oulcr I ~W\'1 
- Fran1c 
( lpper / k• t 
.. Jmnt 
· Under I;"'<• 





Fn~mc Fcm ·d;tlH)I' 
15 11\111 Red ~ l cranl i 
10 mm ' I eok 
Co\caw(llCr I{CSI$1Cncc /'.lumtmum 
Se~w3:er Restslnnee 1\lun·tmum 
Sc:lwntcr l{c~lst;ancc A!umtnlUm 
Te.,k l"nnk• 
le11k 
Red "'cranu it Teak 
Seawater Res·~:.mcc t\IUt.umum 
Se..1":ucr Ret;l!\.l:tncc 1\tumtn1um 
Shtpbutld•ns "~cl, protect•xl :·6ainst 
C(lrrO~IOn 
STRUCTURE FOR TRANSOM 
3 iavcr g~uccJ and screwed 
• Inner bycc II\ mm Red '-lcr~r\11 
- ;\kdtu•n a'·c1 
- Ot.lcr la\·cr 
1'11/. JN/J0,\'1;',\'JA 
I 0 mm Manne Play'"1od 
10 mm leak 
f mm Brn~~~t. 
J•rr~i<-cf '/'rum. Wur Shit' Oh·t\tllll 
J'/umr . fo}-.1/-.1)~)}7.11·.11 . .1?18 /•fir (,}.J/.J}S/.l-1/. 
.. ,. . \ 
~ ., . -
. . • 
. I 
..-




Orcadth on Shell Plank 
13readth on Shell I' lank CWL 
Dep!h or 0. 5 L•:n;;th 
28.00 111 
26.00 1\1 
5 .dO m 
4.68 m 
J.tl: m 
Orll~g~l cr~ n ~ : .cr1:_;1h 
Lightwctghl 
I }() 11~ 









Complement 14 persons+ 5 spnre$ 
PROPULSinN 
Main En!o\ine Diesel Engine 
2 x MTU 12V2000 .\190 
l'ropcl!cr 
ELECTRICAL 
2 X Gear Box, zr nw 190 
2 x Fixed l'•tch Propcllc• 
Diesel Engine 
Generator 
2 x MTU D•escl Eng•nc 
51 KWntl500rpm 
2 " '\C' s~nerator 
4 poles. self excucd. brush less. 
~elf ve~oulnted. dnp proof: .:lOS> •' 






VI-I r Plant 
Li fcboat Ponabk 
H F SS 13 Cornrn Plant 
J Janey Talky R~C:~ 
Photo Kapai FPB 28 BC saot direnomsi 
Tekmk S1stem Perkapalan- FTK- ITS 
'Jugas )llijiir 
Phow Lamhung Kapal FPB 28 BC 
Teknik Sistem Perl<apalan- FTK- ITS 
'Tuoas j!lijiir 
Photo DindinJ! Kapa/ FPB 28 BC 
Teknik Sistem Perl<apalan- FTK- ITS 
Photo A tap Kapal FPB 28 BC 
Teknlk Sis/em Perkapaf3n- FTK - ITS 
'Tngns ;r f,fiir 
Photo Lantai Kapal FPB 28 BC 
Teknik Sistem Perkopolan- FTK -ITS 
'Tunas )1/i.fiir· 
Photo Dueling Ventilasi Kapal FPB 28 BC 
Teknik $/stem Perkapelan- FTK- IT$ 
Photo Unit AC Sentral TECUMSEH 
Teknik Sistem Perkapstan- FTK- ITS 
T•tXI 2. TahJnan h iM un kapasir l5 ka lor da.i bahan bangunan. (Archirccrunll 
lnsrirur< of J • raa) 
Tah.-otn kondu\:U Tabana.n 
hlor (m' j&mJlceol) k.onduktivi· K• r'titu 
Nu n.o tas l:a.1or 
\: a lor 
Tcb&l ll (rn jam'C/):cal) (kcalfm''Q 
Tcmbo1• I - 0,00:10 819 
Aluminium I - 0,0049 )67 
IXO: I - 0,0242 S21 
' 
Mar-mer I - 0,741 ~61 I 
T• =•h 
----4 - 1,9 na Ah - 1,92 9?7 llcton (bi u.•) - 0,71 4 481 
Ik\CH'I (r\nt •n) 
I 
-




,.._(.lu\an v.nu:n -- 1,07 n r 
1"\u:ct (&dv\..~on \ a pvl} 
-
I ,9 .a ~s 









Pt pa. n panl - 5,75 196 
r • ra r. u be s-uu '<'roc o 6mm 0,0051 -- 302 
rar-n ~(1tbcl - I ,89 )I I 
·.' ap.tn J.Cmcn Krbu\ k•ru 2S rnm 0,20 - 147 
-I I 
(j.cntcna . - 0,91 624 
S.tu hat& 210 mm 0,-100 - 332 
K oe< ) mm 0,0045 - 48) 
Aor •l I - 1.6 
491 
·--
Papa n ..cut-.vt lund: - 19.! 110 
Papo~n Ktalx•l ~en• - 6.80 476 
Rod wool (67 k.,tm') - 18.< 13,4 
Wol sd u (20 k&Jm1 ) - 26,5 4,0 
Cau j'eljt l~~)'tc.,r I )9,1 •, (ll kt ln•' ) -
Buu. polyurc•h• M 
-
46,7 ' ku .. (29 kt /m1) 
G abus dtnJ • n l.aJ~II 21.5 66 
(165 ~"m') -
U..w • !lun& (1 .1- )0 mm) - I I 132 
" Wo! 
Vd •1• o~rc) 
IC 
_j, ______ _j _____ .L_ __ •5_.s ___ _ L__j.l~ 
Teknik $1stem Perkapa:an- F TK - ITS 
il llmbaCAn Ka lor p< n nu knR-n Rs. 
·-------
D•gian luor 
B3gran •I• lam P. .. R,, biasa 
0005 m'jam'Cf'<.:al 
00125 ' 
Jumlah blor srnsihd G· k aiQr Iaten G> d>ri oran g dan fa klor kclompok G' 'o 
tou J ou"f r:c- - · J:ond111 ~ Cf1' B'"' "'"'" (Yl•·I•\IJ I f &l tor \ tlf!m· &; ........ ~ ll'C l~'C ll'C pO'r o r• n&· )UJ be\uj• ® 
l ~~~~ I · J ' ·l d• ~ Jtl l Cc.d••"t l l \~l.~arn )~ ·~ 
1-0--
--1 I ~- -~-=-r;- Oo!?: ll )1 
___ _!_ .. @ 0 .. • 
-
J• do toe . I ).. arunr 106 S<ruohcl H <9 <) f m(JI llcu t t @ 0,9• 7 
I ~om ., )I .<) 
I 0 
-
1o\o w:tlu Ill Scutt btl ll ' 11 I I I U I •• 
' " l• mb-• .J. -~~m I <0 lo\o • .:.ru 11 0,111 .. ., 
0 -
• kwanr t t .fiU 101 s..nu"" 1 63 6l ll 
l. 
@ 
l -~i 0,9U U I<O ll1 Ill ® . < 
) ' r•b. \ Hl Sm•ibd I IU 110 ... 
o ... 
_l_j_ __ 0,961 
- IA~~~·-~--'-~ __ l__l_I '_J-~.----------
Teknik S1stem Perkapall;n- rTK -ITS 
1\•lor )Cnsibel Jari JX'ralatan listrik @. 
Pcmanas per I I.\\' 0,8f'l kcalfi:W 
Motor lisuil. 0,860 ltcalfl: W 
0.860 kulfi:W (pijor) 
jLOOO kcalfi:W (neon)• 
"!'~!>.: 1 . ~ F:t kl<l r lrln ~misi duri jcn<id:.t. <V . 
------
Oc ngln pcnulu p 
d:\l ~m ruan gan -~["' pc nulup 
·------~------------
K•u ll· "'~ 
K•c• pnda 
-kac.1 b<•u 
-mcryc~tp rti lo. H 


























Teknik Sistem Perkapalan- FTK- ITS 
'1 ugtJs ; r fifrt'r 
T•l><l A~ Re!rigeran 22: sifat~fll cainn do.n uap jenuh4 
Enu!p~ E.nt:opl, Volume ~p-eslfilc. 
tJ/'<o kJ/~ • K u~ 
'· ·c '· kP• Ar AI 'r ,,__ ., •, 
~0 37,48 134,763 379,114 0,731$4 1,87U6 0,68108 S371 1S1 
-ss 49,41 ll9;83o )11~19 o,HS99 1,86)19 0,688S6 41•,817 
-so 6<,39 I4419S9 3Uj11 0,11919 I,SSOOO 0}9S16 324,SS7 
'""S 82,71 1so,u, 386,282 . 0,80216 1,83108 0,70219 2lG1990 
..... 0 104,9S us,•l4 388,609 0,82490 I,SlS04 0,70936 20S114S 
·3S 131,68 160,7'1 390,896 0,84743 '1 ,!1380 0,71680 166,400 
·lO 163,48 166~40 393,138 0,86916 1,80329 o,n4Sl · llS,S44 
-a 177,76 161,311 394,021 o,S7864 1,79927 0,72169 12S1S63 
-26 192,99 170,507 394,496 0,881<18 1,79SH 0,73092 • 116,214 
·24 209,22 172,708 l9S1762 o,~9630 1,79152 0,73420 107,701 
·22 226,48 174,919 3?$,619 0,90509 1,78779 0,737S3 99,9362 
-20 244,83 177~42 397,467 0,91386 1,7841S 0,74091 92,8432 
-18 264,29 179,316 398,305 0,922S9 1,78059 0,74436 86,JS46 
·16 284j3 181,6:2 lH,l 33 • Oj3129 1,77711 0,74786 80,4103 
·I• 306,78 183,8 78 3991?51 o193997 1,77371 0,7Sl43 14,9511 
·12 329,89 186,147 400,759 ' 0,94862 1,77039 0,15S06 69,9418 
·10 3l4,30 188,426 40 11SS~ 019S72S 1,76713 0,15816 6S1H99 
'9 361,01 189p71 401,949 0196155 V65H 0,16063 63,1746 
-· 
380,06 190,718 40l,J41 0106585 1,76394 o,76253 61,09$8 
·1 1~3,47 191,864 402,72? ~,97014 1,16237 0,76444 59,0996 
~ <07,1) !~lf-'': .C()),l14 0,97442 1,76032 ~1iC63() ~~Jtr..2() 
-s •ll,JS 194,J16 40),496 6,91810 VS928 0,76831 ' 55,3394 
.... 435184 19S,~lS •vl1876 0198197 I ,1 S 77 S ' 0,77028 53,S682 
-3 450170 I~G1497 oi.C41'lS2 v198114 1,15624 0,77226 5118653 
·2 <6$19< 197,062 •04,126 0,99150 1,15415 0,71427 50,2274 
·I 481,57 198,~28 404,994 0;19515 1,15326 0,77629 <8,65 11 
0 497 ,S9 200,000 ·~s ,361 1,00000 1,15 279 0,71834 47,1354 
I 514,01 201 111< "~$1124 1,00424 1,15034 0,78041 ' 5,6151 
2 530,83 202,35 I 406,084 lp0848 1,14889 0,78249 44,2102 
3 5<8,06 203,130 "~~~ol-40 IPI271 1,1<746 0,78460 42,9166 
4 565,11 204 713 406,793 1,01694 11146~ ~,78673 41,61'24 
~ l83,78 205:899 <0'1,1 4} 1,02116 . 1,74463 0,78889 •o,l5S6 
6 602,28 207,089 431,489 1,02S37 1,7431• 0,79107 39,1441 
7 621,22 208,281 407,831 1,029S8 1,74185 0,79327 31,91$9 
8 640,S9 209~77 408,169 1,0ll79 1.?4047 0,19549 36,849) 
9 660,•1 210,675 408,504 1p3799 1~73911 0,19175 35,7624 
10 680,70 2JI ,an 4C!,8H 1,04218 1,13715 0,80002 3?136 
II 701, .. 2npu C01)116l 1,04637 1,7l640 0,80232 } ,70)) 
ll 121,65 2t4;91 ,.o.,)•ss I pS056 VH06 0,80465 32,1239 
13 , .. ,ll 2ll~03 409,804 I,OS474 1,7ll73 0,80701 31,7801 
14 766,SO 216, 19 4 10,119 lp5892 1,73241 0,80939 30,8683 
IS 1&9,1S :17,937 410,430 1,o6;09 1,73109 0,81180 29,9874 
16 812,29 219 160 4 :0,736 1.06176 1,72•18 0)'141' 29.1 ;•· 
I 7 .,5;.> no;n6 ', 11,018 tp71 42 i_ns•a 0)416•, 28~lll 
>l 860,08 221,615 q t1n6 lp~SS9 1,72719 0,81921 27,SI7l 
19 u•,H 1l2,S48 41 1,629 I p7974 1,12590 0,82175 26,74 77 
lO 909,93· 21• pa4 411,918 IP8390 V2<62 0,82431 26,00}2 
ll 9H164 225,324 412,2 02 1,oaaos 1 ,nne 0,82691 25,2829 22 961,39 226,!68 <ti~}Sl 1,09220 1,72206 0,_!2954 24,5851 
l) 988,67 227,816 l\l~1HS 1,09634 1,72080 0,83221 23,9107 
lC 101~.~ 12Q1MI( •tl,Oll J,t')~1:: !.7:?!2 0.!3491 ll,lS7l 
ll I ()4 :t,., ll01Jl< 413,:89 1,10462 1;71827 o,s376s 22,6'242 l6 1012,3 Hl,51l .;1);48 1,10!76 1,71101 o,s•o<J 22,011< 
21 Jl0l,4 2Jl,~.q 'll 110l 1,11290 1,71$76 0,84 3 24 21,4169 
21 11)0,9 13-4,111 4l4J)j0 1,11103 1,11450 O,S4610 20.8 .. 1 J 
Tekmk Sistem Perkapatsn- FTK- tTS 
Tabd A~ (lanjutm) 
Enulol, Enuopl Volume: speti.Oic. 
kl/k& klik& • K Wk& 
t, ·c !', kl'> ,\, h, 
'I ., •r __ ., __ 
29 1161,1 23f;m •14,293 1112116 1,7132J 0~4!99 20,2!19 )0 1191,9 236,664 4l•,no I ,lll30 1,71200 0,8JIS3 19,7411 
31 1213,2· ,31.,944 41<,762 111294) 1,7107J 0,8$491 19)168 
32 12JS,2 .  239,230 414,981 l,lllll 1,709$0 'O,!l79l 18,7076 
33 1287,8 2<01.S20 41.S,J07 1,13768 1,70826 0,86101 U 12l3S )( 132110 . 2•1,814 4lJ1420 ·~4111 1,70701 0,86412 11,73"1 H llS4,S 2<),114 41 J,627 1,14$94 1,10$16 o136129 11,2686 36 1)89,2 2U1418 <IS~2S I,IS007 11104SO O,S70Sl 16,1161 31 1414,) 245,127 ( 16,021 111S420 1,70l2S 0,81378 16,1719 lS 1460,1 241,0< 1 • :o;os t11SSll 1,70199 0,87110 IS19Sl1 39 1496,J 248,361 4\6,381 1 ,J6246 1,7001l 0,880<8 l S,Slll 
40 llH,S 2-49,5!6 <!C,J61 1,166$9 ·1,69946 o,a8392 lS1llS l 41 ll 11,2 2SI0016 416,726 1 ,non 1,69819 0,88741 1<17439 
c 1609,6 L.H,Hl <1o,S8l i,J 1.;8~ 1)69692 0,89091 14,36)6 
0 164:~1, 253,694 4J~.03; I ,1700C t ,G9~G~ 0,89-1.19 ll ,9938 
·~ 1688,$ lH,t42 411J,. 1,1831 s 1,6943J 0,89818 JJ,6341 4J 1729,0 2S61JQ6 4Jl,l08 1)8730 1169 30S 0,9020) ll,la41 ,, 1 17~,2 2S1)SS H?,.tJl l/!914l 1,69:14 o,~o;s• 12_,9436 
<1 toll ,1 . 259,123 417,1<8 l,J9l60 1,69043 0,90916 12,6122 
<8 1 !H18 260,•97 411 f'SS 1,19971 1,18911 0,91374 12,:ms 
<9 !898,2 261,817 411,7J2 1,20393 1,68117 0,91719 li197H so . 190: l,l 263,264 '11,838 1,20811 1,68643 0,92193 11,6693 
S2 2032,8 266,062 <17,983 1,216<8 1,68370 0,9>041 11,0806 
H 2126,S 258,!91 •t81ou t1lH89 l,68Ml 0193939 IO,Sl14 l6 llll,l 271,7.~· 4ll,ll7 l,lllll 1 ,67805 n1?187l 9,91952 S! H2l1l 274,GS• •tS,t•l 1 ,.u; 1,67511 u19J!JO 9,<1)19 60 14:6,6 217 ,S9• '18,089 I 1lSOl& 1,67208 0,96878 9,00062 61 llll,3 18~,S11 411,978 1125899 1166895 . 0,91960 I,S4016 6• 26<3,J 283,607 417,02 1126768 lp6S10 0,99104 &11002l 66 21l7,l 286}90 417,.SJ) 1,17641 l,66l3j l 100Jl1 7p79l4 68 2814,1 l89,Bl2 411,226 1,2Slll 1,65876 1,01608 712160S ;o 2995,9 293 pl8 <16,809 1,29436 l 16SS04 1,02981 6,88899 15 3316,1 301 ~99 4ll,Z99 llll1J8 1,64412 1106916 S1983l4 
80 3662,3 l l0t424 4!2,898 1,)4123 1,63139 ~~ 1810 1114862 &J 40)6,8 l20.l05 409,101 1,369)6 1,61673 l ,18328 •,ll81 5 
90 44.i 2,5 lll,Sl6 402,55: 11401:5 1 ,s 9440 l,2823li l 1S6•40 
9J 48B,s ll1,H'l 386,708 1J4522l l,S41ll 1 ,S lC64 l,SSlll 
-------·--·--- --- --·-













T•bcl A·7 Rcf;&:r.an 22: siCat ... irat uap· p1 pana.s lanjut• 
-~ -=rf.. U flta '· t J,"ta · K •.I.Jka h. kJf'r '· kl/1:: • K •. IJ':a A, t lf\a I'· tl/l.a • K 7cG~ 
Su-.v jc:nul'l. -10°C S:.:t.u jc:\ul, . - tc•c Subu jenub, o•c 
-----, 
-2~ n ,t 










l ) ..t ,,,_.~-: 1,, ... 1 -r 
17J 400,737 1,7969 1 
t<6 404,011 11S09S 6S,3399 40l ,S:OS • 1,7611 
50' 407,307 1;'1219 67,0081 104,98; l 1,7800 
IS 41 0,610 1,8)41 68,1)524 408,412 I 1,1921 47,1354 40S,J61 1,7518 
I'• 413,926 1,~461 70,2751 411,845 1,8052 41,3899 401,969 1,7649 
II 4171258 I}S&O 71,8785 41!,193 1,8114 4916215 412,567 1,7777 1 ~ 410,606 1,1697 7314644 4 1817~0 I 11829S so,83 28 415,1 s9 1 ,79U3 18 423,970 1
1
8813 7S10J46 12211H6 j 1,8414 5210259 4191649 118026 n 426,353 1,8928 76,5904 n~,6s~ t 118531 s3,2028 423,339 118148 
-
Suhu jenuh,5°C Suhvjenuh,IG°C Suhu jenuh,l.S°C 
-










~au H,7136 tlnn 
l7? 35,6907 117Sil 29,9874 41014)0 117)11 
17? 36,6454 1,7642 3011606 414,362 117H6 
<01 37,5104 1,7769·' 31,711 4 418,260 1,7578 
~6: 38,4981 1,7894 n,S417 4221133 117707 
78( )~,40~2 1,8011 )),)568 42$,915 1,713) 
77? 40,2884 1
1
!1)7 • 34,JS56 4H,I23 117?56 
i>• 41
1
1642 1,8156 34,9409 4J316SO 1,an1a 




















Tabd A·7 (lanj>~trn) 
S.hu jtnuh. 20"c 
--~· 
70 -i 16.00):: 411_,911 
15 1c.;noo 4 1 ~,,,, 
)0 .27,$$47 419,991 
)5 28,1~19 4U,970 
40 19,026• U719l2 
4S 29,7li~ 01,152 
so )0.4)7~' 05,166 
55 1 t,n5• •39,661 
60 ) I ,tO I: H3,S61 
65 ll,467! 4·47,450 
Suhu Jc:nuh, 3l°C 
JS !9,0$01 417,648 
40 19,7C9l U2,014 
4S 10,306~ 426,310 
so 20,& 14~ 430,.149 
55 21,4171 134,74) 
60 1 1 1~9S• 438,900 
65 n,5J1• 44),028 
10 23,0J7' 447,133 
]5 23,.'-1':: 4l l,l 19 






















Suhu jcnuh, 2.S • C 
! 
22f>lH 41),28~ 1,118) 
n,na9 H 1J ;a? 1,1312 
24;0Jil6 42!,627 1,1458 
14,7027 4!.5,711 1,7590 
15,)515 41~.,71~ 1,7118 
15,9914 4)),807 1,7844 
26,6239 43?.,813 1,7967 
2112l86 ••t,so; 1,8087 27.8417 445,717 1,8206 
Suhu jc:nuh, )4°C 
17,8590 416,325 1,7099 
18,4675 420,79:!: 1,7243 
19,0526 42-5,11<. 1,7382 
19,6118 419,487 1,7517 
20,1660 43l,741 I 1,1647 
10,6994 431,96) 1,171~ 
11,)199 442,14J 1,7899 
11 ,7289 446,294 1,8011 
22,227t .cS0,424 1,8141 
22,7176 45<,5)5 1,8258 
-
Suhu l:nuh. l0°C 
19,HI7 < 14,HO 
2~1962 411,511 






Suhu J<nuh. 36"C 
17,2953 419,48) 
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Tabcl A-7 (lanj~r•~) 
' · ·c r. L/k' h, tlf't.c '· kl/l<c • K 
.:.Uhu jcnt.L"· Ja•c 
40 IE,ISES 411,076 1,7080 
<5 161n • s 412,664 !,IllS 
so 17,29~1 <l1,1$S t,"~6S 
ss 17,8240 4li,SU 1,7501 
60 u,n1o 435,91! 1,76)2 
65 1818HS 440,218 1,7760 
10 19,3~) 444,417 1,1885 
1j 19,7160 441,703 1,8008 
80 
as : 
10,23<8 452)01 1.,8127 
.. ~uhu jenuh, 4S°C 
<S 13,1841 41~,)08 1,6~3 1 
so 13,81 J6 422,141 1,7084 
5S 1<,)114 07,015 1,72)1 
60 14,7946 <31,693 1,1372 
6S 1 5,25~0 436,261 1,7SC9 
10 15,69?5 440,769 1,7641 
15 1611 NJ. u s,209 1,1769 
80 16,5492 449,599 1,7~95 
as 16,9571 <$30950 1,8011 
90 17,)571 <58,267 •,at:n 
,_ lfk, A, 'rJf't.& '· U/kc • K 
Su In: jcnuh. ·10 ° C 
u,uso 4 !6,S61 1 11~99S 
1>,1>981 n1,11< I 1,714< 
161HSS 425,811 1,7281 
16,7514 4)0,)1( 1,7426 
17,2491 434.80) 1,7560 
17,131) ns;m 1,7690 
11,2001 4-13;491 1,7817 
u ,6H1 H7,77J 1,7940 
19,1038 45:.!,01~ 1,8061 
19,5<11 4.16,141 1181ao 
Suhu jenuh. sc·c 
11,6693 4!7183S 1)6864 
11, 1121 423,~2! 1,1024 
12,6441 4'l8)026 1,1115 
)),09)2 431,871 l,n., 
I 3,5219 <37,61:; 1,7458 
ll,934l 4~2,258 1,759) 
14,ll2.S 4-t6,8.28 1,7723 
14,1181 4,< 1,))7 11n5o 
15,0943 4H,796 1,7913 
•. L<'<c h. U/kc '· U/kc • K 
s.iho.t JentJ.h •. n•c 
1<~964 .. ~,719 1,706 ~ 
15,2216 .,.,.,, 1,72~8 
u,nn <19, 101 1,1l49 
16,2264 433,617 1)7486 
16,6987 4)1,062 117611 
n,1s61 4<1,449 ,,,., 
17,6024 446,181 1,1172 
18,0)11 451,090 1,1995 
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insulation is light weight. highly resilient and flexible blanket · type insulation for thermal 
accoustical insulation. 
be faced with vapour barrier laminates such as alluminium f<'ii or other approved types. 
Flexibility 
llexibiiity of lnswool blanket makes it easy to apply, more manageable in difficult workmg 
and more comfortable 10 curve surfaces.lnswool insulation can absorb accidental 
omrl:>t"l and VtbrafiOn 
ility 
ttn«wnnt resist the effect of moisture. chemical and no sustance for fungi and bacteri or 
' '""mm. Incombustible. being non cellular and hygroscopic. 
. I 
I 
rkabi l ity 
ns•.vool is h:gh tensile strength, lightweight and clean,can be readily fastened with mechanical 
adi1esives. 
ECHNCCAL PROPERTIES 
• Accoustical Performance equirement Properties 
JIS A 9505 SOUND ABSORPTION COEFFICIENT 
BS 476 part 4 
ASTM C 612. 665 
re Retardant Propertit:s 
Class "0 · rating Jested to BS 4 76 part 6 
Class T' rattng tested to BS 476 part 7 
hysical Properties 
:J.ax Service tenperature · 35o•c 










20 40 --60 80 100 
Mean Temperature ( °C l 
FREQUENCY (liZ) 
125 250 500 1000 2000 •ooo 
0 23 0<9 0 59 0.77 087 0.92 
0.24 053 0.65 081 089 095 
02S 0.48 0.66 0.87 0.94 09• 









• INSWOOL blanket •. 
•. 
•• • ¥. ~ 
... . ~. 
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• INSWOOt. pipe cover 
• Standard Size 
Type 
INS-- 1625 16 
INS· 1650 16 
INS- 2425 24 






• Thermal Conducti 
Tyoo 
INS -1625 
INS · 1650 
INS- 2425 
INS- 2450 
• Standard Size 
Type 
INS -3225 















INS - 4825 




Thermal Conductiv>ty : 0.029 K Ca::m~ :: 
Denslly 50-t10K~M' 
Slnndn•d Length 1.0 M 
Standar J $1ze 1/2 .. - t 2" 
Size 






Thickness 25 mm, 40 mm. 50 mm. 75 mm 
... 
,, . . .. ~ ... ,. 
.... • • 0 .... . • •• , ... ~ ..... "' ~ • • ::'{.;: ;-:' ',l~-· 
SES OF INS\IVOOL INSULATIQN 
• • • • 
••• 




• Pitchoo Roo's 
• Walls 
Heating Installations 
1 lndustrlallhermal I :r.sulollon 
I 
' 
. . . 
· Non-residential 
Build ings· 
• Roofs 011d wdl clodd,ngs 
• Suspehded cel!.rlQS • 
Air conditioning ducts 
r----------------------------------------------------, ( .- ----·- ... -
• 
' I 







l ~. '--~- ~----------~ 
l '%t:OIL c.dalah lerrbaran alur'ln,urr !vii ya1g 
C1ra"1car:; kh•_.tsus t.or:luk rromr."1Ut'<:.t"! C5il~.!: ""'~:,ing~a 
:nenJa::·k:;n \.1!1?r? di dalarr rua ... ~r_•o..t;' ~ ta·.·lat)ni'~ 
SCJU:c: ~a· n IC!f"r'a"' INSFO L n· .~T;; .. : "':'lUrra·Hulk:n 
~:; l>·:- p:·· J:. ;·t~r .• '." 113n'Tlanyn 
if\.:;-,:=(; .l ~1t:r:~~o ... 'iyai lap1S81"' bitu '11Cr l1• n "lta · o'llapisaf'l· 
lao's~r ai•Jmm.c11n)•a. dan d1perkuo1 ;;Jl:• dcngan 
sera! jala (rc,nlorcerncnt) yang terbur•l da·, (llas~liber. 
$Ohingga INS FOIL leb1h kuat Clan tahll1 l:~ma . 
INSFOJL adal3h ponahan kondensas. yang etek1it. 
sangal ccr.ok untuk diguna~an sebagai cembur.gkus 
----/ 
isotasl salur?.n pendingir rua~gan (dvclirg AC). pipa. 
p:pa chiHer pending in 
;>e;n~sangaq INSFOIL pun sc:r.gat S(?dorhano. unlul< 
r,1£!'1Ytlli'bungl,.:nnya an~a hanya pe·lu menyusu1  
i~!SFOI L ber.umpang Uncl1h selebar 150 mm lalu 
merekatnyadengan pit~ pere:<ol alumimum (alummium 
loil tapes). 
Psrlindungan seperli inikah yang anda butuhkan? 
Buklikan bahwa INSFOIL mampu memenuhi 
kebutuhan anda. 
. ' 
r. f>omakaian pod a ar,1p tunmh rmorpi 
2. f'cmakiJian sebagal pembvngkus dll<; lln<) AC 
gedung b&rtinakar 
3. Pemakaian paoa arap pabrik 
4, Pemakaian sebagai pembunglw.~ p;p.~p·pa 
r.h11/N oendmoin 
:~ .*( ~~~ ": 
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ipe I Uraian 
i OIL· 910 Single Sided 
OIL· 920 I Double Sided OIL· 430 Douhle Sided 




I L __ 
oroduks : PI INS fOIL PAADANASAKTI 
Tal,g&rlng lndone!: :~ 
Ukuran 
1.25 m x 60 m 
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~ARTIC 
ARTIC Air Corzdition 
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COOI'I'g r -~ D1m-el"$10n (v: X d X h) 
c ,r,,<tty , rr•··'irt ~-1Nll~· Powe~ 
t\'Ool I •,61.1} lnp.!l A·npcre (WI O"tdoor (mm) 
~82 6 00~ 120V 600 3 795 X 16$ X 265 796 ' 255 X 542 
A 882 7 ~00 :20V 800 4 18 15M' 810 X 165 X 265 795 X 255 X 542 
!A-AS ~72 9.000 .?W 5Q 980 4 <5 !S<n' 900 x 168x 295 795 X 255 X 542 
A-AS I292 I 
,_. 
12 000 1277 58\ 24~1 1020 X 195 X 325 850 X 290 X 610 
-t--






S.ec Ete-tlf•Ctty C~Ohl"'g -~ T OuT'1ers·or~ (w x ~ x h) We•g't (Kg! 
Ctt~Pi'tC ~~ ''o"'"' :~ F'ower Coo·i1~ 
1,'. ,. fBtu) P'hi'tS., net.: ::.noere Area 
\':l!;:ttJit liZ tVv'' rndoo• (mor.) •ndoo: 
- " 
r ~ (>\ •• 




Qi,11ension (h x d ~owl 
C~p.;~<,:ily r.:~v.·c• t.: .1pp y ,.:., ·ppe~e Cool·ng 
t,'Odi!l •.Gl.;l P~tHI•- --- lrput 1 Area 'VO·I.t.l;•~ ·IZ indoor (mmJ Ovldoo· {mm) 
- -
A-AF 1882 18 0~(1 i2~V 50 ·qec 9 3 38m• '77' d83. 5<6 946 X <25 X 756 
A-AF 2281 72,COO .:Lu / 50 2200 1~ -'41'11: 18 ' 0 X 375 X 350 990••·ox6eO 1 
A-AF 2582 25.000 3 ~e ..... · s·· noc 52 SQ'Tll 184€ X 39( ., 58!; 1C31 X 413 X 776! 
A-AF 4182 .:.· OC"' J 5101) .. 82rr· 2o-- , •1n • ~;; '036 X 469x 12'2 
" 
C,:;.TATA\1 
8~ ah nslaJISI M:>ei .. M ~rot.,'"t ~ng dal"' bacala'l pe:Un1Jk dengan pergope·as,.an se~elum ~ma\!;ai. 
S:es '''"'II Cllta$ daph: be-ut>A"l on~ .. k ~·ba tU!fltarpa oernberitahuar te1eb h dah:_Jiu. 
~ARTIC 
;"'. P lJ ~~c..t. Gt;tnilang Elektr on ik 
CE CB 
" ' 
-r 
9 
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